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EDITORIAL , 

II s'est tenu à Tozeur (Sud tunisien) en 1993 un sétninaire fruit dune 
coopération el collaboration ftkonde entre la Direction des Sols et 1'ORSTOM sur la 
salinisetion des sols et la gestion de l'eau dans les oasis pour cerner au 
inieux les problbiiies de la salure et de l'hydromorpliie et leur impact sur la production 
agricole. Plus de 120 spécialistes tunisiens,arabes et européens se sont réunis pour 
pcésenter et discuter des résultats de travaux en un debat fructueux sur les expériences 
respectives en milieu aride. 

C'est dans ce cadre, pour favoriser l'échange de l'information et contribuer 
davantage à une meilleure connaissance sur la relation eau, sol, plante en milieu 
oasien que ce numéro des Sols de Tunisie a été consacré ?i 1'6dition finale des actes 

- de ce séminaire. 

11 contient de nombreuses interventions de différentes disciplines mettant en 
valeur une fois de plus l'approche multidisciplinaire dans l'analyse et la conception 
de modèles de gestion du inileu naturel et les problèmes 2 prendre en compte puur la 
réhabilitation et la sauvegarde du systeme de production oasien. 

* * * * *  

It was held in 1993 in Tozeur (south of Tunisia) a seminar wich is the result 
of cooporation and collaboration between'the Soil Department and ORSTOM on the 
salinisation of soils and the management of watec in the oasis to delimit the problems 
of hydromorphic and salinisation and their impact on the agricol production. More 
than 120 specialists tunisians, arabics and europeens were met to present and disciiss 
the results of works in an fruitful debate on the respectif experience in arid 
environment . 

In this objective, to favor the exchange of information and contribution for a 
better knowledge on the relation of between water, soil, plant in that this number of 
'I Sols de Tunisie I' was consecrate to the final edition of the acts of the seminiar' 

, , 

It contains a number of intervention of different subject bringing another 
time an multidiciplinary approch in the analysis and conception of model of the 
management of naturel environment and the problems considered for rehabilitation 
and the save of the system production in oasis. 

i 

A. Mtimet 
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. .  
Face à un& pression d6mographique . sans cesse croissante. les, Oasis 

ccnstituent un ?Spice . .  'agricole tres' par t i d ie i ,  et de 'plus , en, plus. iq l i ic i t i i  , 

L'inten&fication agricole doit passer impérativement par la gestion rationnelle de 
ces milieux., . qui sont très souvent endoréiques. . Or, - . elles se trouvent 
actuellement, de par ¡e drainage défic'lent, l'extension des surfaces irriguées 
vers les parties basses du paysage, le nombre é¡eVé de puits iflicites et une 
mauvaise 'gestion de l'eau, confrontées 1 de graves probl&mes don't .ceux 
d'hydromorphie et  de salinisation des sols, qui mettent en cause leur pérenhité. 

. , >  

., 

Ce séminaire a pour objectifs de : 

- Faire le point des connaissances scientifiques et techniques acquises en 
Tunisie sur la salinisation des sols et la gestion des eaux. 

> 

- Identifier les contraintes hydro-pédoloqiques actuelles et prévenir les 

- futures, qui entravent une production optimale. 

- Identifier les thèmes devant faire l'objet d'Btudes ou de recherches. 
..: I i :  : I _.. , , .  ' . . 

. -.. . , .  _i . - . /  .- . 
I ,  

I .  

. . i,. I .  . .  . 
' .  - Enfin, proposer' des orientations concertées pour. gérer durablement .ces 

milieux et préserver leur équilibre. . ,  , . 



- 3 -  





Monsieur le Gouverneur 

Monsieur le Secrétaire Gnéral du Comité de Coordination du Parti de Tozeur. 

Monsieur le Commissaire Régional au Développement Agricole de Tozeur. 

Honorables Invités, Mesdames, Messieurs, 

Je suis heureux de vous rencontrer aujourd'hui pour traiter un thème fort intéressant, 
celui de I'tvolution de la salinité des terres occupées par les oasis du sud Tunisien. Le 
pïoblème est considéré parmi les sujets auxquels, l'état accorde une attention particulière et 
un encouragement matériel' et humain, dans le but de dynamiser une évolution de 
l'agriculture dans ces régions présahariennes. 

Si on considère que les terres agricoles tunisiennes sont estimées à environ 4,5 
miliions. d'hectares (26% de la surface totale des terres). Les terres existantes sous un climat 
aride et les terres sahariennes couvrent respectivement 6.290.000 hectares et 3.300.000 
hectares. La majorité de ces terres sont utilisées en système pluvial, les surfaces irriguks à 
I'échelle nationale ne dépassant pas 7% de la totalité des terres agricoles. Malgré cela, ces 
terres représentent 32 % de la production globale agricole. 

On considère également que les oasis existantes sous un climat aride et saharien 
représentent des surfaces agricoles à productivités inégales et couvrent 21.400 hectares de 
superficies, sachant que les oasis traditionnelles ont une superficie de 12.900 hectares et les 
oasis modernes atteignent une superficie de 8.500 hectare. Celles ci sont à aspect plutôt 
conniercial. On compie 2.847.000 palmiers dattiers (57% soit 1.651.000 dattiers sont de 
type Ennour). 

On constate également que durant les dernièïes années il y a eu une évolution 
notable concernant Iléquipement et la réhabilitation de l'espace oasien du Sud ,tunisien. Par 
ailleurs, le projet prioritaire relatif du schéma directeur des eaux du Sud, exécuté depuis 
une décennie, vient compltter cetraines carences ainsi que les problèmes dont souffrent les 
oasis et ceci consernant les ressources hydrauliques, les aménagements et les cznalisations 
do,s eaux de draina..e, ce qui a donil6 un nouveau souffle à la production agricole et a Ct5 E 
l'origine de nouvelles créations (comme Ibn Chabat, Hazoua et Rbgiin Mzitougj. 

De nos jours, le secteur des dattes est d'une grande importance dzris le cadre des 
esportations. En effet, en 1992 la production brute a atteint 75.500 tonnes, dont 40.000 
type dztte Ennour, la production est moindre de 6% par rapport 1991. 11 est constaté que la 
moyenne de production de datte Ennour pour un dattier est de 30 kg pour le Gouvernorat de 
Kébili. 

Pour les zones côtières et les régions avoisinantes (qui renferment des variCtés de 
dattier prmluisant des dattes de qualité moindre), ce sont plutôt les arbres fruitiers et les 
légumes qui dominent dans ces oasis. 

' 



Mesdames et Messieurs 

On est réuni dans le cadre de cette manifestation scientifique' et technique avec la 
contribution de cadres, experts et techniciens tunisiens (Directions techniques et Instituts de 
recherches), ainsi que nos frères et amis. de Syrie, d'Algérie de, France, pour aboutir 
ensemble à des, solutions et, discuter' des problèmes auxquels s'affrontent la production . 
agricole dans les oasis, en se basant sur le fait que la terre est la source de tous les biens et 

s - ,  du développement. . . , . . . .  , 

Une salinité excessive du sol constitue un handicap pour la production et le revenu 
dc I'agriculteur. A c6té de ce problème d'autres existent telles que les eaux à salinité 
t!evée, les problèmes des réseaux de drainage, la négligence de l'homme et le manque de 
contrBle de facteurs de production. 

Tous ces facteurs entraînent une dégradation des terres, qui finissent par êke stériles 
et utilisées pour í'extension urbaine anarchique, c'est ce qui est entrain de se passer dans 
nombreuses régions tunisiennes. 

' 

I .  . .  , .  

La Direction des Sols a pris l'initiative de coopérer avec les deux -Diiections 
Générales. de Génie Rural et des Ressources en Eau d'une part, et I'ORSTOM d'autre part, 
afin de rgaliser ce séminaire pour trouver, des solutions 'adéquates à des problèmes qui 
nécessitent la collFboration de tous les spécialités et la complémenm,ité des efforts de la part. 
de. ,@uts .les intervenants pour atteindre les objectifs tracCs par les divers programmes et 
appuyés par Monsieur le Ministre.de l'Agriculture, Monsieur MOHAMED BEN REJEB qui 
ne cesse d'encourager les travaux de teriain et les différentes ,réalisations'des actions de 
développement. . . 

. .  . .  . .  

Nous alions assister à, environ 20 C o m a c a t i o n s  qui. traitent les cinq thèmes 
. suivants : 

- * ,  
i- L'ENVIRONNEMENT QASIEN , '. 

2- AMENAGEMENT HYDRAULIQUE ET .GESTION DES EAUX 
3- HYDROMORPHIE. ET SALINISATION DES SOLS . ' , 

4- RELATION SOL - NAP.PE -ATMOSPHERE ' 

.. 5- GESTION DE L'EAU ET PRODUCTION AGRICOLE .. ' .  . . 

Nous terminerons les communications par des discugions générales et des 
recommandations autour d'une table ronde, que nous souhaiterons positives et pratiques par 
les oasis tunisiennes. 

, .  . .  

Merci pour votre attention et encore une fois, Bon Séjour dans' le . 
Gouvernorat de TOZEUR. 

. I  . 

' Amor MTIMET " .  , 

DirecteurdesSols . .  . 

. a  

. .  

. -  
- .. . - .  
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IUsrnm6: Les oasis Tunisiennes, qui couvrent environ 25.000 ha, connaissent depuis le 
début des années 80, des mutations sociales, économiques et spatiales, sans égal à travers 
l’histoire. Les interventions de I’Etat, réalisées dans le cadre du Plan Directeur des eaux du 
Sud, ont été à l’origine de ces mutations accélérées. L’aménagement hydro-agricole des 
espaces oasiens regroupe deux types d’actions : 
- La rénovation des anciennes oasis; 
- La mise en valeur de nouveaux périmètres. 

Plus d’une décennie s’est déjà écoulée depuis le lancement des programmes de 
rénovation et de mise en valeur, les résultats sont inégaux et les pratiques paysannes ne 
correspondent pas toujours aux objectifs fixés. Après une présentation rapide des mutations 
récentes des sociétés et espaces oasiens, du contexte dans lequel s’intègre la stratégie de 
I’Etat, nous avons tenté de dresser un premier bilan de ces interventions. Il s’agissent à la 
fois d’identifier les atouts et contraintes au développement, les acquis en matière 
d’aménagement hydro-agricole, ainsi que de mieux préparer l’avenir des societés et espaces 
oasiens concernés. 

Les oasis constituent des points minuscules dans l’immensité des espaces désertiques, 
arides et semi-arides. Mais ces points de vie intense ont eu a travers l’histoire et continuent 
d’avoir des fonctions multiples et importantes : lieux de production agricole, lieux habités 
ou fréquentes plus ou moins régulierement, escales sur les routes du grand commerce 
caravanier transsaharien, lieux d’échanges commerciaux et culturels, ainsi que lieux 
stratégiques permettant de maintenir des populations sédentarisées aux confins des 
frontières. 

En zone aride et semi-aride, les oasis demeurent les meilleurs formes de mise en 
valeur d’un espace à fortes contraintes. Elles représentent des créations humaines fragiles 
dans un milieu hostile, l’arrêt de leur entretien, de leur irrigation et de leur protection, 
entraîne inéluctablement leur disparition. C’est ainsi que l’oasis est un écosystème vivant 
qui peut agoniser et mourir si les conditions de sa survie ne sont pas remplies. De même il 
peut s’épanouir et s’étendre s’il trouve des conditions favorables à son développement. 
L’oasis ne peut se passer de la présence de l’homme et de ses soins multiples qu’il doit lui 
apporter. Mais la présence de l’homme peut aussi s’avérer dangereuse pour l’environnement 
oasien. 

Les Sociétés oasiennes constituent des communautés nettement marqués par les défis 
que pose la vie en milieu aride, en particulier l’impératif d’utiliser au mieux une eau rare et 
précieuse. Les oasis qui représentent des espaces relativement riches dans des immensités 
arides et à faibles potentialités, ont constitués des espaces convoités, des lieux d.e conff its ou 
des bases d’appui pour de nouveaux départs et de nouvelles conquêtes. Les sociétés 
oasiennes representent de ce fait de véritables mosaïques humaines et les rapports sociaux y 
sont d’une très grande complexité. 

Les oasis tunisiennes qui couvrent environ 25.000 ha, ne diffèrent guère dans leurs 
traits généraux des oasis à palmier dattier qui se répartissent sur l’ensemble .du domaine 
aride et semi aride et qui couvrent environ 800.000 ha. Cependant, dans le détail, chaque 
oasis est nettement différenciée, originale et exceptionnelle à bien des égards. En effet, 
chaque. oasis constitue l’interférence d’un grand nombre de facteurs tant humains que 
physiques, conférant à l’ensemble sa spécificité et son originalité. Aucune combinaison n’a 
de semblable sur la planète. Les oasis représentent de ce fait des individus nettement 
différenciés, dans le temps et dans l’espace. 
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. Les oasis tunisiennes ,connàissent depuis le début des années 80, des mutations 
sociales, économiques et spatiales, sans égal à travers l'histoire. Les interventions de 1 'Etat, 
réalisées dans le cadre du Plan Directeur des Eaux du Sud (P.D.E.S.), ont été à l'origine de 
ces mutations accélérkes. l'aménagement hydro-agricole des espaces oasiens regroupe des 
actions de rénovation des anciennes oasis et la mise en valeur de nouveaux périmètres. Plus 
d'une decennie s'est d6jà écoulée depuis le démarrage des actions de.rénovation et de mise 
en valeur. Un premier bilan de ces actions s'impose en vue d'identifier les atouts et 
contraintes au développement, cerner les acquis en matière d'aménagement hydro-agricole 
et préparer l'avenir des .sociétés oasiennes. 

Avant d'analyser les mutations en cours des sociétés et espaces oasiens et I'impact de 
la stra2gie étatique d'aménagement hydro-agricole, il importe d'aborder certains problèmes 
'd'ordre méthodologique à savoir la définition de l'oasis et les critères de classification des 
espaces oasiens. Nous tâcherons ensuite de dresser un .bilan préliminaire des i5volutions en 
cours et leurs effets escompths sur le développement des sociétés et espaces oasiens 
coficcemés ainsi que I'ensemblc de la Tunisie pré- saharienne. 

Les oasis tunisiennes: probPmes de dé f~ t ion ,  de dC'jmtafion et de classifEcation 

L'oasis: essai de définition. LÆ terme oasis est d'origine égyptieme. 11 est passé tel que 
par le biais du grec dans les langues européennes. I1 a été également conservé en arabes : 
ouaha. Nous devons à Hérodote la description de la plus ancienne et de la plus grande oasis 
dans le monde: 1'Egypte. L'oasis est caractérisée en premier lieu par le contraste entre la 
verdure et l'exubérance de la vie végétale due à la présence de l'eau, et son environnement 
aride ou semi aride. C'est ce contraste qui fait des oasis, malgré leur étendue relativement 
restreinte, des espaces bien individualisés, riches et convoités, qu'il était vital de bien 
repérer, sinon de contrôler 1. C'est ce même contraste qui fait de I'oasis, au sens figuré, un 
lieu ou un moment reposant, ou d'une manière générale une chose agréable dans un milieu 
hostile ou une situation pénible 2. LÆ mot oasis demeure fortement imagé et métaphorique 
évoquant les îlots de verdure pittoresques au milieu du désert,.les paysages exotiques, le 
commerce caravanier transsaharien, les formes d'organisation sociale structurées. autour des 
systèmes- hydrauliques, Ies traditions et cultures propres à des populations sédentaires de 
longue date. Au delà de cette dimension socio-culturelle, 2 connotation folklorique, l'oasis 
demeure avant tout un espace agricole irrigué, situé dans un domaine aride ou semi-aride, 
où l'agriculture en sec est pratiquement impossible, avec un système de production 
hautement productif, sous forme de petits jardins intensément cultivés, portant des arbres à 
différentes hauteurs, dont principalement mais pas obligatoirement le palmier dattier, et des. 
cultures saisonnières intercalaires 3. 
Délimitation des esDaces oasieus: C'est de cette définition largement acceptée que découle 
une deuxième difficult& celle de délimiter les espaces oasiens. En général, il est aisé de 
distinguer les oasis sur les images satellites, photographies aériennes et cartes 
topographiques à grande échelle, par4e contraste qu'elles présentent à 1' égard des espaces 
environnants. Cependant il est moins facile de trancher sur k n a t u r e  des espaces 
intermédiaires et les paysages transitoires particulièrement en Tunisie pré-saharienne. En 
effet I'île de Jerba, appelée parfois "île oasis", présente des paysages oasiens,: étagement de 
la végétation, présence du palmiers, irrigation dans certains secteurs, mais les cultures en 
sec demeurent possibles et l'irrigation n'est ni généralisée ni régulière. I1 en est de même 
dans la pres,qu'île de Zarzis. Dans. ja plaine de la Jeffara, certains secteurs localisés .derrière 
les jessours et irrigués occasi(mhe1lement par les eaux de ruissellement présentent l'aspect 
typique des oasis. Cependant ces espacvs diffus et de faibles tailles ne peuvent être assimilés 
à des oasis compte tenu du.type d'irrigation, en fait un ruissellement dirigé à caractère 
aléatoire, ainsi que de la faible intensité des systèmes de culture. 

Aux confins des grandes palmeraies et parfois même au coeur, du grand erg, se 
rencontrent de petits bouquets de palmiers nés à la faveur de résurgences naturelles de faible 
débit, aujourd'hui complètement taries. Ces petites palmeraies, ou "dzira", littéralement 
îlots, sont particulièrement nombreuses au Nefzaoua, oÙ elles sont en cours d'assèchement 
progressif et d'ensablement. Elles continuent toutefois de présenter des caractères propres 
aux espaces oasiens, en particulier la présence du palmier et le contraste avec le milieu 
ënvironnïit . 

. 

. . .- -. .. - 
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Gouvernorats 

GAFSA 
TOZEUR 
KEBILI 
GABES 
MEDENINE 
TATAOUINE 

A proximité du golfe de Gabès, se rencontrent des périmètres irrigués, consacrés à 
des cultures annuelles, particulièrement fourragères (cas du périmètre de Chentou entre 
Gabès et EI Hamma). Les systèmes de production y sont moins productifs que'dans les 
oasis, ils ne présentent pas moins des formes remarquables d'intensification agricole dans 
des zones arides ou semi-aride. De même les oasis de Gafsa, se caractérisent par la 
prédominance de l'olivier, dans l'occupation de l'espace ainsi que dans les revenus 
,agricoles. Le palmier ne constitue donc nullement la condition nécessaire A l'existence de 
1 'oasis. 

Ainsi dans le détail les oasis tunisiennes offrent une &ès grande diversité de 
situations, relatives aux contraintes du milieu physique environnant, aux disponibilités des 
ressources en eau et à l'usage dont elles font l'objet. Les conditions sociales, économiques 
et culturelles dans lesquelles elles ont évolué, sont également importantes et déterminent 
dans une large part les caractères propres à chaque oasis. C'est cette diversité et 
httérogénéité des espaces oasiens qui expliquent les lacunes et contradictions dans les 
statistiques relatives aux oasis. I1 faut ajouter à ces raisons, les extensions privées, qui sont 
particulièrement nombreuses au Nefzaoua. Elles sont considérées comme illicites, donc 
illégales. La dispersion géographique de ces nouvelles extensions, rend délicate et difficile 
mute tentaiive de cerner avec précision leur réelle emprise spatiale. Mais comme elles ne 
sont pas reconnues par l'administration, elles ne sont pas comptabilisées malgré leur grande 
extension qui dépasse 3.000 ha 
Une inérrsle rémwtiticpna spatiale: Ce n'est qu'en 1976, avec la rkalisation de la première 
enquête oasis, que l'ektension des oasis commença à être mieux cernée. IL n'en demeure 
pas moins que les statistiques relatives aux palmeraies et aux oasis restent entachées de 
beaucoup d'imprécisions dues aux multiples facteurs que nous avons déjà expliqués. 
L'aspect dense des palmeraies, leur progression continue, l'existence de paysages 
intermédiaires et de transition'entre l'oasis et l'arboriculture en sec d'une part, l'oasis et le 
périmètre irrigué de l'autre, rendent dificiles toute tentative de cerner avec une très grande 
précision l'étendue réelle des espaces oasiens. 

Au delà de ces lacunes et imperfections statistiques, que nous avons essayé de 
combler en utilisant différentes sources, les espaces oasiens de la Tunisie méridionale 
s'étendent aujourd'hui sur prés de 30.000 ha, soit 10 % des oasis du Maghreb. Elles se 
répartissent inégalement dans toute la Tunisie méridionale (Tableau 1). 

Tableau 1 : Les oasis tunisiennes, répartition géographique et effectifs palmicoles. 

Superficies (ha) % 

4500 16 
8008 28 

10300 36 
5000 17 
600 2 
200 1 

TOTAL 28600 100 

Effectifs palmiers 

205000 
1270000 
1391000 
343000 
40000 
7000 

3256000 L O O  4 
Source: Elaboration personnelle à partir de différentes sources. 

.Le palmier dattier demeure pour la plupart des oasis tunisienne, la principale source 
de revenus et de richesses. Avec moins de 3 3  millions de palmiers, soit 15 % de l'effectif 
palmicole maghrébin, la Tunisie est déjà premier exportateur de dattes au Maghreb. Depuis 
1987, la Tunisie est premier exportakur mondial de dattes par la valeur de ses exportations. 
Les dattes occupent le troisième rang dans 'les produits agro-alimentaires exportés par la 
Tunisie, après l'huile d'olive et les produits de la pêche et avant les agrumes et le vin. 

Cette importance hégémonique de la datte dans I'économie oasienne est le résultat 
d'une éVQlUti0II historique 'qui s'est particulièrement accélérée à l'époque coloniale. En 
effet, durant des siccles, les oasis tunisiennes se sont limitées à de faibles étendues. Les 
techniques d'exhaure de l'eau ont peu évolu6 à travers liis âges : sources jaillissantes aux 
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endroits où les nappes profondes affleuraient à l'air libre et galeries d r a i k t e s  ou foggkas, , . '  . '  
destinées à capter les eaux plus profondes et les acheminer vers des terres irrigables. Ces , 
techniques, rudimentaires 'soient-elles, ne manquaient pas d'ingéniosité et exigeaient effort . 

.: humain et persévérance pour pouvoir bénéficier en permanence. de cette source de vie et de 
richesse qu'est l'eau. Les débits exhaurés Wen t  cependant faib1,es et. les ,superficies 

~ irrigables étaient limitées. 
L'introduction de la technique du forage bouleversa les conditions de production et ' . 

reproduction des espaces oasiens d a v  le sud tunisien. En effet, en 1885, flit creusé à oued - -1 = 

el Maleh, prés de Gabès, le premier forage W i e n .  Les autorités coloniales multiplièrent 
par la suite les forages artésiens dans' toute la Tunisie méridionale en vue d'accélérer la 
sédentarisation des nomades et semi-nomade et mieux contrôler ' ce 'vaste espace. . . . 
L'exploitation de nouvelles ressources en eau a permis la création de nouvelles oasis au a' 

,profit de nomades et semi-nomades, ou de colons et sociétés coloniales. Le forage devenait : : 
ainsi un facteur décisif dans la politique de pénétration coloniale et de mise en valeur 
agricole. 

La créatibn . de nouvelles oasis a consacré l'émergence d'une enclave dattière 
capitaliste tournée vers l'exportation et l'hégémonie croissante d'une seule variété de datte : 
la deglet-nour (D.N). Désormais s'installe et perdure 'une dichotomie croissante entre : 
d'une part des oasis anciennes ou traditionnelles, irriguée par des sources ou des foggaras et 
'intégrées à une économie d'auto-subsistance et de troc, d'autre part des oasis nouvelles ou ' .  
modernes irriguées à partir de forages et intégrées dans les circuits d'une économie . 
marchande et monétaire (A. KASSAH ,1989). 

L',indépendance. politiqúe de la Tunisie va encore accentuer cette dichotomie entre: . 

. les deux types d'oasis.et affirmer les tendances de l'époque. coloniale. Le tableau actuel des 
, 

oasis tunisiennes est le résultat de cette longue évolution historique. 
Classification des oasis tunisiennes: Plusieurs types de classification des oasis tunisiennes ' ' . ; 

, sont possibles. Une classification agro-climatique permet de distinguer entre oasis littorales - - ' 

(Gabès Mareth et El Hamma), oasis continentales (Jérid et Nefzaoua), et oasis de montagne . 

ou .plus précisément de piémont .(6afsa, El Guettar, Chebika et .Tameghza)., .CeFe 
classification met l'accent sur les conditións physiques qui influent directerqent sur. la ,naere 
des productions agricoles et leur répartition géographique. Ainsi l'olivier prédomine dans 

'les oasis 'de montagne. La deglet-nour n'est possible que dans les oasis continentales. La 
faible valeur .marchande des dattes des palmeraies littorales, oriente l'effort des producteurs , 
vers des spéculations plus rentables et qui s'adaptent mieux aux conditions agro-climatiques 
locales : hemié, grenadier, cultures fourragères et. maraîchères. 

La dimension économique est privilégiée dans les classifications adoptées par les .. 
agro-économistes. L'approche systémique appliquée .aux oasis tunisienneSpa permis à trois 
chercheurs de I'INAT d'analyser les rappom.de production et la classification des systèmes : 

de production oasiens. M.S. BACHTA. a Ctudié les interactions entre les systkmes .de. .. 
production.et l'emploi dans une oasis du Jérid, Nefta. A. KHALIFA a essay6 d'identifier et. . . 
d'analyser les systèmes de production da? les oasis littoraleS.de ,Gab&. M. SGHAIER a 
appliqué .la même approche méthodologique auX oasis du Nefzaoua. Malgré .l!affhement 
continu de la  méthode, les classifications obtenues ne donnent pas entière satisfaction. La 
grande complexité de la réalit6 oasienne, l'hétéroghéité des situations ainsi que 'le grand 

. nombre de variables qui doivent être prises .en compte, rendent délicates les tentatives de 
modélisation et de classification systémique. Les recherches en cows :donneront ,peut-être de . 

meilleurs résultats. . . .  . 
Un autre type de classification des oasis tunisiennes reste valable et se complète avec.. ' 

les autres approches typologiques, ils'agit de la classification historique. Celle-ci permet de 
distinguer trois types d'oasis. . 
- Des oasis ancienqes, appelées parfois traditionnelles. Elles correspondent aux espaces 
oasiens qui étaient irrigués à partir de sources ou foggaras (à El. Guettar et dans le presqu'île : 
de Kébili). Leur reproduction s e  faisait progressivement en fonction des disponibili& en , 

eau, par le creusement de nouvelles sources ou galeries drainantes. Les faibles ressourct5S en . ' 

eau, obligeaient à une occupation intensive des parcelles : les trpis étages classiques: . ' 

palmiers, arbres fruitiers et cultures annuelles ou pluri-annuelles. De même les impératifs . ' 

d'unë. économie vivrière imposaient. la diversification des .cultures et des .productions .. . , 
' 
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agricoles. Le renouvellement des palmeraies se faisait progressivement et s'étendait sur des 
générations entières. 
- Des oasis nouvelles, appelées parfois modernes. Leur création a commencé avec 
l'introduction de la technique du forage. Elles se distinguent par l'alignement des arbres, 
l'organisation rectiligne des réseaux d'irrigation et de drainage et un parcellaire 
géométrique. Ces caractéristiques n'étaient possible qu'à partir du moment o Ù  leur 
localisation n'était plus liée aux émergences naturelles. La création de ces oasis a commencé 
au début du vingtième siècle. De ce fait il existe plusieurs générations d'oasis modernes. 
Les premières d'entre elles ressemblent déjà par certains aspects aux oasii anciennes comme 
c'est le cas de Bazma et de Douz dans le Nefiaoua. La structure foncière est d'autant plus 
coinpliquée que le périmètre est ancien. 
- Les nouvelles créations. Les palmiers n'entrent en production qu'entre cinq à dix ans et 
n'atteignent leur rythme de croisière qu'après 20 ans. Pour cette raison, toutes les oasis 
creées depuis moins de 20 ans peuvent être considérées comme de nouvelles créations. Elles 
sont de deux types : projets étatiques crées dans le cadre du P.D.E.S. Sepuis 1980, et 
extensions privées. 

Les mutations rapides et récentes des oasis tunisiennes 

h ~ s d a n c e  accrue des oasis conthentales et iPCe6moraie croissante de la D.N.: Le 
mouvement de création d'oasis s'est intensifié depuis le d6but des années 8 0 .  L'espansion 
rapide des espaces oasiens a particulièrement profité au Jerid et Nefiaoua. De mêne dans la 
zone de Segdoud, au sud de la chaîne de Gafsa, s'observe un développement rapide des 
palmeraies. C'est dans la Tunisie du Sud-Ouest que les conditions ggro-climatiques sont 
favorables à la plantation des Deglet-Noue. Les oasis continentales ont désormais une 
importante spatiale et économique PIUS grandes que les oasis littorales(figure 1). En effet, si 
nous comparons les résultats de la première enquête oasis rhlisée en 1976 avec les données 
statistiques les plus récentes, recueillies auprès des différentes administrations et complétées 
par des enquêtes de terrain, nous constatons l'importance croissante des palmiers deglet et 
des oasis continentales du Sud Quest.(tableau 2). 

1993 

D.N. V.C. TOTAL % 

Tableau 2 : Evolution des effectifs palmicoles,en Tunisie entre 1976 et 1993. 
I I 1 

GAFSA 
TOZEUR 
KEBILI 
G m E S  
MEDMINE 
TATAOUINE 

TOTAL 

' D . N .  V.C. TOTAL % 
Gowernorat  I I I / -  

21 68 89 4 
532 441 973 44 
450 327 777 35 

2 342 344 lC 
0 40 40 2 
0 6 6 0  

1005 1224 2229 100 

2 
53 
45 
0 
0 
0 

45 

118 87 205 6 
770 500 1270 39 
962 429 1391 43 

2 341 343 11 
0 41 41 1 
0 6 6 0  

1852 1404 3256 100 

D j  

57 

Source : * EnquEt; oasis ** Elaboration personnelle 
D.N.: deglet-nour, V.C.: variétés communes 

Pour toute la Tunisie méridionale, la part des palmiers deglet est passée de 45% de 
l'effectif palmicoie total en 1976 à 57% en 1993. Les palmiers D.N. ont augmenté de 84%, 
alors que les palmiers de varietés communes, n'ont augmenté que 14%. Dans les oasis de 
Gabès, l'effectif palmicole a même rkgressé, à cause de l'urbanisation qui s'est faite en 
partie au depens de l'oasis. Cette prépondérance croissante des oasis csntinentales est 
récente. En effet c'est dans le Sud-Ouest tunisien que se localise l'essentiel des npuvelles 
créations et projets de mise en valeur étatiques et privés (tableau. 3). 
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au système hydraulique toute son originalité. Chaque m'koula qui était .la propriété d'un 
groupe social desservait un segment de l'oasis. Une autonomie de gestion était ässurée au 
niveau de chaque segment. Le curage, l'entretien, ou si nécessaire ia. création d'une 
nouveile m'koula, relevaient de la seule décision-du groupe concerné. L'eau était gratuite et 
son coût d'exploitation se réduisait à l'investissement travail indispensable au curage et 
enirctien annuel du réSeau d'irrigation constitué de la m'koula et des seguias principales. 

Avec l'indépendance et la création du premier forage en 1957, le débit des m'koula 
commenca à baisser. Les inondations càtasrrophiques de 1969 ont été fatales pour-Vancien 
système hydraulique qui a cessé de fonctionner. La création 'de, noúveaux, forages. ,a permis 
de réduire le déficit en eau sans toutefois le combler. L'oasis d!El Guettar traversa donc-uce 

pour pouvoir en bénéficier. 
qu'il eso aë-,:32 millïmes dans 
Sousse, ,mais les guetaias 
trouvent' de:grandes difficultés à 
réside en réalité dans I'inaclaptat 
fort complexes héritées d 

En effet l'oasis est 
est de l'ordre de 0,18, ha. 

.. .. ~ 

spontané à la p6:iphérie qui n'a été, ni prévu, ni souhaité par les planificateurs. 
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l Rénovation des anciennes oasis et extension périphérique: La  nouvelle égalité devant l'accès 
à l'eau dans les oasis rénovées a donné toute sa valeur à la terre. Les proprietilires qui 
possèdent des.parcelIes au milieu des anciennes oasis se trouvent défavorisés et ne peuvent. 
étendre leur exploitation. Par contre ceux qui se.trquvent dans les 'marges tentent d'agrandir 
leur exploitation en utilisant les ressources en eau du nouveau réseau2,u en creusant leur 
propre puits de surfidce. Ces puits de surface équipées pour la plupart de moto-pompes 
utilisent les eaux de la nappe phréatique alimentée par les eaux de pluies et les excédents 
d'eau de drainage. Mais les possibilités d'extension restent tout de mêye limitées et se font 
à grand frais, ce qui contraste avec les faibles possibilités financières d'un grand nombre 

Les extensions privees à la p6riphérie des anciennes oasis renovées est un 
phénomène qui s'observe un peu partout dans le Sud-Ouest. Au Jerid les extensions 
périphériques déyassent 800 ha et sont imp_ortantes aux confins de l'oasis de Tozeur 
(Jehim). Dalis le groupe d'oasis de Gafsa-El Cruettu, les nouvelles p!antations s'étendent de 
part et d'autre de la route et gagnent mene sur le piCnlont du Jebel Orbaia et la bordure du 
Chott-El Guebr. Au Nefzaoua les extensions périphériques spontanées sont estimées ii 
1000 ha. Elles sont particulièrement nombreuses dgns la presqu'île de Ebili .  L'exemple de 
Gléaa permet de suivre et de comprendre cette logique paysanne d'extension spontanée ii la 
périphérie des anciennes oasis rénovées (figure 3). 

Cette oasis située dans la presqu'île, était jusqu'au début des années soixante, 
irriguée par des foggaras, appelées localement: kherriga. Ces galerids drainailtes avaient un 
faible débit. L'oasis &ait de ce fait peu étendue: 80 ha seulement. LÆ debit des foggaras n'a 
cessé de baisser. 

Pour résoudre le problème de, l'eau dans les oasis de la presqu'île, fut réalise en 
1979 un projet d'adduction d'eau sur une quinzaine de kilomètres.à partir de la zone de 

' Gattaya, où une batterie de forages artésiens fournissait 540 1/S. LÆ raccordement de l'oasis 
de Gléaa à la conduite principale a permis de combler partiellement son déficit en eau. 
C'est de cette période que date les premières extensions à la periphérie. En effet, les 
exploitants agricoles qui disposent dksormais d'une eaux suffisante préfèrent la valoriser en 
mettant en valeur de nouvelles terres à la périphérie. Ils évitent de cette manière, les 
multiples problèmes dont souffrent l'ancienne palmeraie. La périphérie de l'oasis, en 
particulier la partie aval qui se trouve à proximité du chott, bénéficie également de la 
remontée de la nappe phréatique. 

Cette réutilisation des eaux de drainage s'est avérée très bénéfique, ,particulii?rement 
lors de pannes prolongées dans le réseau d'adduction d'eau jusqu'à. la presqu'île. D!ailleurs 
Ie débit initial des forages artésiens de Gattaya n'a par tard6 à baisser. C'est ce qui a 

- - .. nécessite le creusement de nouveaux forages profonds et leur equipement. De même pour 
-. économiser I'eau et limiter les pertes par infiltration et évaporation, un nouveau réseau 

d'irrigation fut réalisé à GlCaa. I1 fut achevé en 1991. Les conduites sont enterrées sous le 
sol et se terminent par des- bornes. d'irIigation, dont chacune fournit en eau 3 ha. Le 
nouveau réseau a de nouveau favorisé ia périphérie par Ia remontbe du niveau de la nappe 
phréatique, l'amélioration de sa qualité chimique ainsi que l'accès plus facile à l'eau du 

! ,  . . - La superficie de l'oasis qui était de 8 0  ha dépasse aujourd'hui 120 ha. Malgré les 
!f-- - tentatives-de mettre fin à cette progression spontanée, elle ce cesse de s'étendre. La 

. rénovation des anciennes oasis par les pouvoirs publics, conçue au départ comme une 
intervention technique, a crée en fait des bouleversements sociaux inattendus. En effet 
'l'ancienne hiérarchie sociale était fondée sur la priorité de l'amont sur l'aval. Longtemps, 
les détendeurs du pouvoir se sont accaparés, les plus grandes quantités d'eau. Leurs 
exploitations se localisaient de prCférence à proxiinit6 des sources et des seguias principales. 

LÆ tarissement des sources et foggaras, la mise en place de nouveaux systèmes 
hydrauliques, l'accès marchant à l'eau devenue de plus en plus chère, ont complètement 
bouleversé les hiérarchies sociales. DQormais se sont de nouvelles catégories socio- 
professionnelles qui tirent bénéfice de la nouvelle situation: commerçants, émigrés et 

- certains fonctionnaires. Dans la plupart des cas, c'est, dans de véritables stratégies familiales 
que s'intègrent l'activité agricole et les nouvelles créations, En effet, - .  la création ~- d'une 
nouvëlle- palmeraie est 

. , d'exploitants. 

. 

' <  
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-_ 

- . 

. 
,: réseau collectif. 
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(G.BEDOUCHA-ALBERGONI 1987). 
, 

- 

I 



Fig.3: L'oasis de GMaa:RBnovation et extension périphCrique 
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une opération coûteuse. La rentabilisation de l'investissement initial demande beaucoup de 
temps: au moins une dizaine d'ann6es. En attendant .l'entrée en production des nouveaux 

. palmiers, les agriculteurs effectuent des cultures annuelles, fourrageres ou maraîchères, 

. qu'ils écoulent sur le marehé loc4 de &uk-Lahad. 
.. Certains exploitants, daal les tcrres se trouvent Ci la pdriphérie, n'ont pu cependant 

Ctq~:ndre' leurs exploitations, faute de moyens finapciers ou par. manque d'appui familial. La 
. ' . . . frange sud de I'qasis de G E S i  présente l'aspect d'une ligne en dents de scie. Les entrants 
. . correspondent à des ,explaitations en difficult$: . demité arboricole Clevee, faible valeur 

~ karch.mje des palmiers, absence des cultures de Ilétage inferieur 'et 'intermédiake, sol ' 
. + p p 6  par les plantes hplophiles, fqiblesse des revenus et des investissements. Pa contre les 
sortants, correspondent à des wploitatians prospères et en expansions: nouveaux rejets de 
palmiers. D.N., arbres fruitiers divers, grande étendue des cultures marakhères et 
fourragères, puits dc surface éqiipé be moto-pompe, grande utilisation d'engrais chimiques 

. et arganiques. Dans ,l'oasis de Gabbs, la mise en place d'une nouvelle infrastructure 
hydraulique n'a pa été suffisante h redonner i2 l'ensemble des terres leur vocation initiale 
(figurG 4). En effet, la superficie de l'oasis qui était de 1085 à la fin des années soixante, 
n'est plus aujourd'hui que de 734 ha. soit une perte.de 351 ha, dont 215 ha urbanisCS et 136 
ha .abandonnees ou lais& en friche. Cette situation reflète la diminution de la productivité 
de l'oasis et sa valeur en tant que mbyen de'productian agricole. Désormais l'espace oasien . 

devient convoiti par les spéculations foncières et immobilières à proximité d'une ville en 
pleine croissance et qui éprouve de grands besoins en matières de Iogements et de terrains à 

. bâtir. La déYaIorisation des terres agricoles de l'oasis est aggravCe par la pollution 
atmosphérique, l'aggravation du déficit en eau dh à l'accroissement des besoins industriels 
Ft urbains et l'augmentation de la salinite de l'eau due à la contamination par les eaux de 
mer. (M. BELGACEM 1987 et 1993, A.'HAYDER 1991, A. BECHRAOUI 1980). 

Ainsi la rénovation des anciennes oasis, conçue dans Ie cadre du P.D.E.S comme 
une intervention purement technique, a eu des conséquences socio-économiques inattendues.. 
Les bénéfices tirés des nouvelles -réalisations sont très inkgaux en fonction des 
caractéristiques des, exploitations et des, disponibilites financières des exploitants. Ce sont 

. ' ces mêmes tendances .qui se dégagent de la mise en valeur de nouveaux espaces productifs 
par 1'Eta.t et les privés. 

~i mise en valeur agricole entre stratCgie et initiative privée 

La mise en valeur éhtiaue. une stratépie 4 obiectifs multides: Dans le cadre du P.D.E.S. 
1'Etat a prévu la mise en valeur de 8000ha principalement'dans le Jdrid et le Nefzaoua. La 
superficie mise en valeur dans tout le Sud-Ouest, entre 1980 et 1993, s'élève à 3341ha dont 
,380ha à Gafsa, 1311ha au Nefzaoua et 1650 ha au Jeudi. Régim-Maatoug constitue un 
véritable front pionnier où 300ha sont planté et attribués, lOOOha sont en cours de plantation 
et d'attribution. La cr+tion de. 1200ha d'oasis à Régid-Maatoug est dgalement prévue d'ici 
l'an 2000. h s  forages sont déja réalisés, l'infrastructuie routière est en cours d'achèvement 
et les conditions d'une installation humaine durable aux confins du plus grand désert de la 
planète, sont pratiquement réunies. Au total les nouvelles créations oasiepes de Régim- 
Maatoug couvriront 250ha. . - 

Le ehoix des pouvoirs publics a etê de confier les nouveaux pkrimètres 21 des 
attributaires privés, dont un grand nombre de jeunes, L'objectif était de créer de nouvelles 
sources de revenus et de d'emploï dans une région qui soufre d'un taux de nouvelle 
chaumage et de sous-emploi Blevé, de faciliter la sédentarisation et l'intégration des derniers 
menages semi-nomades, de rajeunir la main d'oeuvre agricole et de créer une paysannerie 
attachée à la terre sur des marges frontières. Ainsi les nouvelles créations qui s'effectuent 
dans un contexte de libéralisme économique, visent plusieurs objectifs. à la fois. La 
rentabilité économique des nouveaux périmètres est également recherchée, puisque le Sud- 
'Ouest offre des conditions agro-climatiques favorables à la plantation des palmiers D.N. 
L'exemple de d'illustrer la 'multiplicité .des objectifs recherchés et les 
caractères origi Ile génération de périmètres crées par les pouvoirs publics 
(figure 5) 
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Le périmètre de mise en valeur de Segddoud comtifug le plus impijmnt projet hydro+ 
agricgle dans la région de Gafsa depuis 19.85. La ZQIE du projet !'étend au $Ud de la chaîne 
de Metlaoui, entre Ie contre minier de MetlaQui et la pqite sasis de Chebika. Elle n'est 
s6parCe du centre minier de Rédie ,q,ue par la chaîne montagneuse difficilement 
franchissable. Jusqu'au début de l',indépendagGe, ia zone n'&ait exploitée que par u,ri 
pastoralisme 'ktanshumant et une c6réalicuiture extensive et épisodique pratiques, par 3es 
groupes qui frequenQient la zone: les Oued Sidi Abid et les Oued Bou Yahya. 

Au début des artfiées saixanfe, une vingtaine dr? personnes se hasarda à creuser des 
puits de surface et creer de petites palmeraies plantees eri deglet-nour. Ces pianniers 
.défiaient ainsi les conditioris naturelles difficiles, l'isolement et .l'dxence de taute 
infrastructure de base ou d'équipements socio-collectifs., En 1984, .les poI;vgirc; publics 
tenterent de canaliser ce mouement de .s6denwisa&op en langq~t. un pro~ranime de 
dew~oppement rural Integrê. mis I'iilsyf{igance myens mis e i  Oeuvre et $ ,+sinteret 
g&n&ral n'ont ,pas permis ia riussite (lu prgjet,' 

.i" >!fa$ ce hlest: 
qu'en 1958 ,qu.'çmt &A amhagé .deux .p&irn&tr2s: Segdoud 1, . isigu& à partif de .dew 
forages, couvre une superficie tip 160 ha. 1otI~:an parcelles de 1,5 ha. et rkparti.enrre 106 
béndficiaires: $egdolad 2, irri@ à partir du troisihne forage, COUVE une~svperficie de 57 
ha lotis .en-parcelles de 1.,5ha et réparti entre 35 béuéfiçiaires. b grande majorite. des 
nouveilux agriculteurs sont àg& de mains de 40 ans, ce qui vise le rajeunissement de la 
main d'oeuvre agricole. \ 

En plùs des deux périnetres,i€uredt crées et équipés 265 puits de surface permethnt 
'd'irriguer chacun 2 à 3 ha. La majorid des béneficiaires de ces puits de surface sont des 
retraités de la . mine de Rédie. L'amhnagement hydro-agricole í,a et6 compi&é par la 
construction de 306 logements,. l'klectrification de la aam, la crkation d'une école et d'un 
dispensaire. Le coût total du projet $'&v.ve 8 7 millions de.dinars.. 

fût donc orientí5 principalement vers cette variété. .La plantation commença en. 1989. Une 
dizaine d'années est nécessaue. .pour f'entrée en: leine produciion .de ces ?iouvella 
palmeraies. Mais .d'autres arbres. fruitief? moins tar i fs  sont Cgalement plantes. : vignes., 
figuiers,, oliviers pistachiers, grenadiers:. abricotiers, ..etc., De même des . Bultures 
intercalaires maraîchères et fourragèyes accupent 1 'étage infkrieur. Ainsi Segdoud ,constitue 
une véritable oasis moderne comparable B celles du Jerid et Nefiaouai 

l'infrastructure de base.. Il a livré gratuitement aux bknéficiaires rejets de palmiers, plants 
des arbres. fruitiers. Semences, engrais et divers intrants indispensables à la, réussite du 
projet. L'eau d'irrigation continue d'@tre ' livree gratuitement aux bénéficiqires des lots. 
Ceux-ci peqoivent êgalement une. prime mensuelle de 65 dinars, jusqu'i I'entree en pleine 
production de leur plantation. Autant dire que les bCn6ficiaires font I'objet d'une veritable 
sollicitude de la part des pouvoirs publics. 

te projet a crée une vkritable dynamique dans la zoncqui est devenue attractive et 
favorable B la sédentarisation. Ce qui. répond également aux objectifs de 1'Etat dans cette 
région frsndière. L'engouement our Ie creusement de puits de surface et la creation de 

Ainsi Segdoud constitue un p g r &  certain et une reussite appréciable dans une zone 
jusque là margin& et inhospitalitxe. Les rCsuIta@ atteints n'ont éti5 pQssible que grâce au 
concours direct de I'Etat, La stratégie des populations locales a ét6 en pleine conformité, 
avec la stratégie &tique. Cependant un certain nombre de contraintes se posent encore à 
cette frqnge p'ionnihre de mise en valeur ainsi .qu'à l'ensemble des nouveaux perimètres de 
mise en valeur. 
Lacunes et insuffisances des nouveaux périmètres: Tout d'abord I'accbs à la zone reste 
difficile. Les pistes relayant Segdoud de tous les côtés sont en mauvais état. C'est ce' qui 
grèvent lourdement les frais des nouveaux agriculteurs particulièrement pour écouler leur 
production agricole. De .même la nappe phréatique exploitée par puits de surface soufre 
d'une salinit6 assez Clevée pouvant atteindre 6 g/l; alors que les forages profonds n'ont 
qu'une saiinité dè 1,5 à 2 gll. Ainsi les agriculteurs bénéficiant de l'eau des forages 

~q ISSS et 1986, trois forages prsafqds 'furent crées dara 
- , 

, 

Les conditions climatiques. lowles permettent la plantation de la degl.$t-no,ur, ,le Choix. . . 

, , 

L'Etat'a pds en charge l'ensemble des frais de I'aménagement.hydro-agricole et de . . 

, , 

.. perimètres &rigués est a! aujourd' K uj que la,superficie totale irrigube dam la zone du projet 
: depisse 10QOha. , .  . .  
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Fig. 5 : Un front pionnier de mise en valeur : 
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profonds disposent d'une eau de meilleure qualité et sont assurés d'une plus grande sécurité 
dans l'accèsà l ' e u  d'irrigation; 

Des puits de surface continuent d'être creuséS.dans 1a.zone; 'mais 1'Ctat de sur- 
exploitation de la nappe , phréatique n'autorise par leur électrification en totalité. Un 
quatrième forage profond,est creusé. I1 sera ísuffisant pour répondre à l a  forte sollicitude 
de la part des agricu1teurs::Dans les périmètres irrigués par puits profonds s'observe un 
problEme de drainage sur 40 ha, dû à un excbs d'irrigation et à une mauvaise configuration 
du périmètre. La gratuité de l'eau n'encourage certainement pas l'optimisation de 'son 
utilisation. De mCme ce problème ' révèle les difficultés qu'ont encore des anciens semi- 
nomades à maîtriser enti$rqment les techniques de l'agriculture irriguée. Dans l'ensemble de 
la Tunisie du Sud-Ouest, les nouveaux périmètres étatiques sont'insuffisants à répondre à la 
forte demande sociale. Au Nefzaoua, la taille moyenne des lots est modeste. La superficie 
moyenne est de 87 ha. les lots attribuks ne dépassent pas'0,25 ha. Or-la taille ind.ispensable 
à fournir des revenus convenables à un ménage se situe entre un-hectare et demi ét decx 
hectares. C'est cette dernière superficie des lots qui a ét6 choisie pour les nouvelles 
créations étatiques dans 1e;Jérid en particulier le périmètre d'Ibn Chabbat (figure 6) .  

Deux contraintes majeures ont déterminé la faible taille des lots attribués. Tout 
d'abord, les projets se Sont réalisés principalement sur des terres collectives. Les membres 
des différents groupes exigent d'avoir droit à accéder à la propriété de la terre dans les 
nouveaux périmètres. Le problkme foncier complique la mise en valeur agricole. En effet 
l'exploitation de nouvelles ressources en eau donne une valeur insoupçonnée. aux anciennes 
terres de parcours et crée des tensions sociales aiguës entre les difFérentes fractions tribales. 
D'ailleurs ceeins  forages, aussi bien dans le Jérid que dans le Nefiaoua, n'ont pu.&tre 
exploités à cause des litiges fonciers. Dans le Jérid, les nouveaux périmètres ont été 
principalement crées -sur des terres domaniales, et les pouvoirs publics ont pu lotir les 
périmètres selon des normes convenables. Le conflit pour la terre entre fractions tribales y 
est moins aiguCs que dans le Nefzaoua. IA deuxième contrainte relève des disponibilités en 
eau. En effet, les deux principales nappes du Nefzaoua, ainsi que de tout le Bas-Sahara; 
sont: le complexe terminal. et le continental intercalaire. Ce sont deux nappes fossiles, dont 
l'essentiel du f2servoir a éte constitué depuis au moins 50.000 ans. L'intérêt du P.D.E.S 
est d'avoir planifié l a  mise en valeur agricole en tenant compte aussi bien de la demande 
spciale que de  l'évolution des' caracteristiques 'de ces nappes, au fur et à mesure de leur 
exploitation. Mais poussCes par le besoin et la recherche de nouvelles sources de revenu et 
d'emploi, et dICchCes par les gains que peut procurer la plantation de nouvelles palmeraies, 
les populations locales, se sont .mises à créer des forages illicites qui étaient à leur portCe 
technique et financière, sans tenir comptg des disponibilités en eau de la rkgions ou des 
perspectives de leur évolution. future. De même les nouveaux réseaux hydrauliques réalisés 
dans les anciennes oasis ont été détournés de leur fonction initiale (combler le deficit en eac 
de ces oasis) et ont servi à la création de nouveaux espaces productifs à la périphérie. Ainsl 
la mise en valeur agricole, planifiée par ,les pouvoirs publics se trouve aujourd'hui 
complètement perturbée par la mise en valeur privée, spontanée et incontr81Ce. 
La mise en valeur Drivée.. anarchique et illicits: Les conditions hydrogéologiques au 
Nefzaoua sont fav.orab1e.s à l'exploitation de la nappe du Complexe Terminal, par des 
sondages privés, permettant de faire jaillir une eau artésienne d'une profondeur inférieure a 
1000m. Les ressources en eau en Tunisie, font partie-depuis 1985 du domaine public. Tout 
forage doit donc faire l'objet d'une autorisation préalable des autorités compétentes. Or au 
Nefzaoua, la possibilité technique de créer des forages a donné lieu à la multiplication des 
puits illicites et la création de périmètres privés. Ce mouvement a pris de l'ampleur 2. partir 
du dCbut des années 80. La plus forte densité de puits illicites se localise entre Jemna, Douz 
et Nouyel. Entre 1981 et 1992, les services du C.R.D.A. de.Kébili ont recensé.793 puits 
crées. L e  maximum de puits a été réalisé en 1984 (figure 7). Cependant les enquhtes de 
terrain permettent de constater que. le nombre des puits illicites a continu6 A progresser. La 
baisse enregistrke est ' due au relâchement du contrôle, A la difficult6 de suivre un 
'mouvement g6n6ralisé qui touche l'ensemble du Nefiaoua, A. 'la clandestinitd des 
intervenants et à 'la tolérance d'une administration débordCe par le mouvement et 
embarrasske de ne pouvoir prendre des mesures Cnergiques faute de solutions de rechange. 

' 
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Fig. 6 :‘UNE OASIS MQDERNE :,lBN CHABBAT(lYranche 240 HAI 
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Ainsi sur, 763 puits recensés entre 1981 et 1992, seuls 55% ont fait l'objet de 
constats notifiés par des proc6s verbaux. Le nombre de personnes ayant fait l'objet de 
poursuites judiciaires ou d'amandes, est encore plus faible. D'ailleurs, 1 'amende infligée au 
contrevenant est perçue comme une reconnaissance tacite du fait accompli et une 
légalisation du forage et du périmètre à qui il a donn.5 lieu. Généralement les puits sont 
forés de nuits, de plus en plus kloignés des. routes et des pistes, donc plus difficiles d'accès 
pour les services de contrôle. Certains forages illicites aux environs d'El Faouar, ont donné 
des débits élevés, dbpassant 40 I/s par mésianisme. Dans la plupart des cas, le forage 
illicite et le périmètre spontané à qui il donne lieu, sont le fruit d'une association entre une 
douzaine il un vingtaine de personnes. L'investissement initial est de l'ordre de 10.000 A 
20.000 dinars. Il sert à la réalisation du forage, it l'infrastructure hydraulique commune : 
bassin, conduites principales, bornes d'irrigation ainsi qu'A l'amknagement du périmètre : 
nivellement du terrain,, ouverture de pistes et lotissement. La mise en valeur agricole 
s'effectue par la suite individuellement. Mais la gestion du réseau continue à s'effectuer 
collectivement. Les agriculteurs associ& dans ces pkrimgtres illicites, font preuve d'une 
organisation remarquable, d'une gestion' efficace et dCmocrzttique ainsi qu'une utilisation 
rationnelle et économique et l'eau au niveau des parcelles. Le mode de faire valoir direct est 
dominant. La. rkussite du projet est une responsabiliti5 familiale et individuelle. Ce qui n'est 
pas toujours le cas dans les périmètres aménagés pat les pouvoirs publics (figure 8). 

Dans ces périmètres plantés principalement en D.N. , les cultures annuelles, 
maraîchères et tourraggres prennent une grande extension. Ce sont principalement les 
pkrimètres illicites qui approvisionnent en produits frais les agglomérations du Ne fzaoua. 
L'importance des cultures annuelles est rendu possible par l'abondance de l'eau et son faible 
coût d'exploitation. Ainsi au Sud-Est de Nouyel, 18 personnes se sont associés pour créer 
un forage et mettre en valeur un phrimètre de 18 ha. Le forage donnait au début 8 l/s par 
artésianisme. Aujourd'hui il débite moins de 6 I/s. Le tour d'eau est de 9 jours. La main 
d'eau est de 12 heure. Chaque hectare bénéficie donc d'environ 10500 m3 par an. Ce qui 
dépasse largement le débit dans beaucoup d'oasis du Nefiaoua. 

Mais même dans ces périmètres, le problème de l'eau commence à se poser avec 
acuit6. Les premiers forages illicites avaient moins de 60 m de profondeur. Aujourd'hui, les 
forages prives dépassent 150 m. Certains forages illicites ont même été équipés de moto- 
pompes. D'autres ont vu leur ddbit baisser dans ces proportions inquiétantes, menaçant la 
survie des nouveaux pkrim&tpes avant l'entrke en production des jeunes palmiers. Les 
propriktaires des pkrimetres spontanés se tournent aujourd'hui vers 1'Etat et sollicitent 
l'aide des pouvoirs publics pour la réussite de leur projets, soit en les faisant bénéficier de 
l'eau des reseaux en place, gérks par des A.I.C., soit en creusant de nouveaux forages plus 
profonds equipes de moto-pompes. C'est dont aujourd'hui un véritable dilemme qui se pose 
au Nefiaoua, il caractere à la fois social, Cconomique, politique et 6cologique. - . .  
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Les perspective de développement des oasis tunisiennes 

La ruCe vers la derrlat. une réDlique rjavsanne à l'insuffisance de moiets étatiuues: La . 
course pour la plantation qui se poursuit aujourd'hui au Nefzaoua, clans la.zone de Segdoud, 
ainsi qu'à la périphérie de la plupart des oasis rénovées, s'explique par une multitude .de 
facteurs. Tout d'abord la croissaxe dimogrûphique se poursuit en Tunisie méridionale à un 
rythme supérieur i la moyerìne nationale,: entre 1984 et 1953 la population du Nefzaoua 
s'est accrue de 3% par an, celle de Gafsa à un taux de 2,6%, contre 2,4% pour toute la 
Tunisie. Ce problème démographique est aggravé par l'achèvement du processus de 
sédentarisation des populations semi-nomades et l'urbanisation accéiérge. Ge 'qui signifie un 
accroissement rapide. des besoins et une pression plus forte sur le marché de l'emploi. De 
n:ême l'tconomie du Sud-Ouest est restie très peu diversifiée. L'agriculturz occupe encore 
38% des actifs au Nefzaoua, 24% au Jérid et 13% à Gafsa, contre 2,5% pour toute la 
Tunisie. Cans la région de Gafsa, où les mines de phosphates emploient 23% des actifs 
occupts, l'application du programme d'assainissement de la Compagnie des Phosphates à 
paitir de 1985 et qui est destiné à rkduire le déficit financier, a eu de graves conséquences 
sociales: arrEt dès recrutements, licenciement de mineurs, retraites anticipées, etc. Le retour 
à la terre est devenu pour un grand nombre, une solution de rechange inévitable; mais les 
ressources en eau et en sol sont réduites et les limites d'une retour se font cruellement 
sentir. 

L'industfie manufacturière. est très réduite. Seul le conditionnement .des dattes a 
connu un. développement rapide en relation avec l'extension de la filière datte. Cette 
industiie emploie essentiellement une main d'oeuvre féminine pour une période de 4 5 6 
'mois. Le chômage et le sous-emploi masculins restent donc assez élevés. 

LÆ développement récent du tourisme saharien a permis de créer des emplois directs 
et indirects, de doter la.région d'une infrastructure et d'équipements mcdernes. Mais cette 
activité se pose aujourd'hui en concurrent sérieux à l'agriculture oasienne, particulikrement 
pour l'eau. La plupart des établissements touristiques de Tozeur, situés à Rass El Ain ont 
Cré6 des forages qui pompent directement I'eawde la nappe du C.T. Dans l'ensemble, les . 
effets d'entraînement dú tourisme saharien sur l'économie régionale restent modestes. 

Le Sud-Ouest a été également très touché par l'arrêt de l'émigration vers l'Europe, 
particulièrement la France depuis 1973. L'émigration vers la Libye, en:. grande partie 
clandestine, n'est plus attractive depuis la dévaluation de la lire libyenne.' La lire libyenne 
coûte moins de un demi dinars tunisien. Le travail au noir en Libye n'est plus donc, rentable 
pour des émigrés clandestins. 

Ainsi la mise en valeur privée et spontanée représente une réplique. paysanne B 
l'insuffisance des projets étatiques et l'inadéquation entre leur localisation géographique et 
la résidence des nouveaux demandeurs d'emplois. Parfois ces projets se trouvent dans des 
zones enclavées ou faiblement équipées en infrastructure de base et équipements socio- 
collectifs. Dans-le Nefzaoua, 70% des périmètres crées se trouvent dans les délégations de 
Douz et d'El Faouar, alors que ces deux délégations ne comptent que 3 6 2  de la population. 
Les lots de Rgim-Maatoug et Bir-Matrouha sont en particulier très peu sollicités. Dans Ie 
Jérid, le périmètre d'Ibn Chabbat est encore sous-exploité, beaucoup de bgnéficiaires des 
nouveaux lots qui résident à.Tozeur, Nefta et Degache n'effectuent que les travaux 
- indispensables à la suwie de la'plantation. Le village conçu pour loger les attributaires est 
-mal adapté aux besoins de famille rurales. I1 reste de ce fait abandonné, comme celui de 
Dhomrana, à l'Est de Douz. 

II faudrait ajouter à tous ces facteurs un Clément fondamental dans la ruée vers la 
mise en valeur anarchique, c'est la course entre les différentes fractions tribales pour 
s'approprier la terre. En effet 86% de la S.A.U. au Nefiaoua est collective. Or la création 
de forages par l'Etat, et .les possibilités de creuser des forages par les privés, donnent i ces 
anciennes terres de parcours, une valeur insoupçonnée. 'Les membres d'une même fraction 
se partagent clandestinement les terres et s'autorisent mutuellement à accéder à la propriété 
privative des terres. 

Des conflits aigus peuvent cependant opposer différentes fractions tribales. La 
. plantation constitue de ce fait, quant elle se réalise, la meilleure preuve de l'appropriation 

individuelle de la terre. C'est ce même souci qui a été à l'origine du développement 
spectaculaire de l'arboriculture en .sec dans l'arrière pays sfaxien et toute .la Tunisie 
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centrale, même là où les conditions pédologiques ne sont pas favorables à l'extension de 
l'arboriculture. C'est ce qui explique, entre autres facteurs, le grand nombre d'échecs et la 
faiblesse de la productivité arboricole dans la Tunisie du Sud Ouest. Enfin la libéralisation 
de la commercialisation des dattes au .milieu des annees 70, l'accroissement rapide des prix 
de la D.N. et l'installation d'usines de conditionnement des dattes dans les regions de 
production, ont été un puissant stimulant pour l'investissement dans le secteur dattier, Ainsi 
plusieurs facteurs se rejoignent et se complètent pour expliquer cette formidable ruée vers la 
degla, qui n'a d'équivalents nulle papt en Tunisie pré-saharienne, ni dans tout le Sahara 
maghrébin. 
L'eau, atout et limite pour le développement: Si la mise en valeur privée et spontan$e dans 
un milieu B fortes contraintes, constitue une manifestation du dynamisme et de l'initiative 
dpnt font preuve les populations des franges sahariennes, elle ne constitue pas moins une 
menace pour l'avenir de toute la région. Certes les nouveaux périmètres ont permis de créer 
de nouvelles sources de reveauus et d'emplois, directs et indirects, d'augmenter la 
production agricole et ont contribué à sa diversification,. seulement ils ont aggravé le 
problème de l'eau au niveau de coût et de la qualité. 

En effet l'accroissement rapide de l'exploitation des ressources en eau a .eu pour 
conséquence le tarissement rapide et irréversible des sources et de reccurs accru au 
pompage. En 1992 la pompage contribue pour 84% des débits exploités à Gafsa, 74% au 
JCrid et 26% au Nefiaoua. Les ,puits illicites au Nefiaoua exploitent 40% du débit total. Le 
recours à la nappe profonde {plus de 2000 m) et chaude (plus de 70°C) du Continental 
Intercalaire s'est accentué. Autant dire que l'eau est désormais de pluS.en plus chère compte 
tenu des coûts des forages, de plus en plus profonds, du 'matériel de pompage de plus en 
plus puissant et . consommateur d'énergie, ainsi que des indispensables réfroidisseurs pour 
pouvoir bhéficier pendant la période estivale d'une eau 8 température convenable. Pendant 
l'hiver les eaux chaudes du C.I. servent à chauffer les serres et sont réutilisées pour 
l'irrigation des cultures. 

Le recours généralisé au pompage pose également le problème de maintenance et 
d'entretien du matériel. Avec le temps les pannes deviennènt-de plus en plus fréquentes. La 
dispersion géographique des périmètres, le grand nombre de marques de moto-pompes et le 
manque de techniciens pour la réparation et la maintenance, compliquent les problèmes de 
gestion et rendent les pannes plus fréquentes et plus prolongées. De même le 
renchérissement du coût de l'eau se répercute négativement sur les frais d'exploitation. Les 
petits exploitants et propriétaires de palmerais à faible valeur marchande ne peuvent couvrir 
leurs frais d'exploitation et sont obligés d'abandonner leurs terres:. 

Une autre conséquence tri% grave qui découle de la sur-exploitation des nappes 
profondes et la généralisation du pompage, est la salinisation prévue des ressources en eau. 
En effet, les ressources exploitables au Nefzaoua, compte tenu de coût d'exploitation 
abordables, sont de l'ordre de 6500 L/s, à partir.du C.T. et 780 l/s à partir du CA., or les 
taux d'exploitations ont atteint en 1992: 108% pour Ie C.T. et 119% pour Ie C.I. .. L a  
baisse de I'artésianisme, de la pression et du niveau piézométrique constituent des 
conditions favorables à'l'intrusion des eaux salées du chott et la contamination des nappes 
profondes. 

Nous devons rappeler que ces nappes sont fossiles. Leur. constitution 'remonte pour 
l'essentiel aux périodes du Quaternaire, soit entre 50.000 à 100.000 ans. Le taux de 
renouvellement ne dépasse pas 15% des prélèvements. Déjà &ans certains secteurs de la 
presqu'île de Kébili s'observe une augmentation sensible de la salinité. Tout l'avenir du 
Nefiaoua se trouve donc menacé par une utilisation irrationnelle et anarchique du potentiel 
hydraulique hérité. C'est une véritable catastrophe écologique annoncée. 

Une autre conséquence directe de la sur-exploitation des nappes profondes est la 
remontée de la nappe phreatique. Ce qui provoque d'énormes problèmes d'hydromorphie. 
Les palmiers, en particulier les D.N. très sensibles à l'excès d'eau, ont besoin d'un sol bien 
lessivé et bien drainé à moins d'un mètre et demi de profondeur. Le problème du drainage 
est d'autant plus compliquC à résoudre, que la plupart des oasis du Nefzaoua se trouvent sur 
un terrain plat, oh les chotts salés s'imbriquent aux terres cultivées. En milieu saharien, il 
est aussi difficile de. se procurer de l'eau que de s'en débarrasser, car l'endoréisme 
prédomine et la forte évaporation aggrave la menace de salinisation. 

. 
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Promesses et menaces de la filière datte: Pour compléter notre bilan des mutations en cours 
des oasis tunisiennes, il est indispensable de rappeler ies atouts ,et contraintes de la filière 
datte. L e  secteur dattier est aujourd'hui l'un des. secteurs les plus performants de 
l'agriculture tunisienne, comme en témoigne l'accroissement de la production, 'de la 
capacité de conditionngment et la valeur des exportaions. L'expansion rapide de la filièfe 
datte Ct6 particulièrement sensible à la suite de la libéralisation de la commercialisation 
des dattes qui était le monopole de la STIL jusqu'au début des années 70. Mais les succès 
actuels cachent beaucoup de faiblesses qui méritent d'être analysées. 

Au niveau de la production, la pratique de la monoculture de la D.N. dans les 
différents projets étatiques et privb'présente un certain nombre de risques. Tout d'abord la 
D.N. quoique prisée sur le marché européen es5 très sensible à la maladie de la fusariose, 
bayoudh. Certe maladie cryptogamique du palmier dattier a déja contaminé la totalit6 des 

connaissances scientifiques, cette maladie est incurabie. Les meswes prophylactiques 
enviszgées n'arrêteront. janais la progression de la maladie mais pcrinefiront seulemeni de 
la rekder  (M. DJERSI 1983); 

L'hézémonie croissantes de la D .N. s'effectue également au dépens d'autres variétés 
qui sofit le fruit d'une sélection étendue sur plusieurs siècles er !a marque d 'me adaptation 
remarquable I 1 :environnement. L'appauvrissement du patrimoine génétique palmicole ne 
peut donc que s'aggraver. Cette hégémonie de la variété D.N. accentue' d'autre part la 
dépendance de. la Tunisie a i'égard du marché traditionnel de la da.rte : Eurape ct 
particulièrement la France. Les ,exportations de dattes tunisieni?es 5 destination de la France 
constitue encore près de la'moitié des dattes exporries 51 X en I955 et 19% en 1S9Q". . , 

Conclusion: Pour un plan d'aménagement global 

Dans l'ensemble- les mutations sociales, économiques et spatiales des oasis 
tunisiennes sont d'une grande envergure et commencent à bouleverser les structures héritées 
du passé. Les enjeux de ces. mutations sont très importants. les risques de dérapage 
également. Tous les intervenants sont concernés et doivent préparer l'avenir des sociétés et 
espaces oasiens en tenant compte aussi biens deS.acquis et réussites réalisées, que des 
contraintes et défis qui,restent posés. 
I1 esc important d'agir à la fois sur plusieurs niveaux : 
- Mieux maitriser l'expansion de la filière datte 
- Coordonner les actions agricoles au niveau de tout le Sud' tunisien 
- Arbitrer les conflits existants ou à venir entre l'agricu1,ture oarienne d'une part et 

l'urbanisation, l'extraction minière, l'industrie chi~nique et le tourisme. saharien d'autre 
part. 

- Intégrer l'agriculture oasienne'dans Ún plan d'aménagement régional, global, diversifié 
équilibré. 

palmeraies marocaines et la moitié des palmeraies algkiennes. Dans I ' h t  'actuel cl, Is liOS 

. .  - 
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INCIDENCE DE L'EXPLOlTATION DES NAPPES DU SUD TUNISIEN 

DAiiS LES OASIS SUR LA QUALITE C m Q U E . D E  LEURS EAUX 

MAïïOU Abed(* )  

(*): Direction Générde des Ressources en Eau. 

R & m &  L'exploitation des eaux souterraines dans les oasis s'est toujours faite dans des 
conditions d'aisance jusqu'au jour oÙ le développement des superficies irrigdes a mis en 
évidence les limites de ces ressources. Disposant auparavant d'un surplus d'artésianisme qui 
est souvent utilisé pour le lessivage des sels des sols, ces oasis se trouvent actuellement dans 
le besoin d'avoir recours aux eaux des nappes phréatiques comme appoint. La 
surexploitation des nappes profondes est à l'origine de l'affaiblissement de leur artésianisme 
et de la généralisation du pompage -pour pouvoir répondre aux besoins des superficies 
irriguées. I1 en est résulté un appel de plus en plus poussé à travers les épontes de la nappe, 
d'eaux de plus mauvaise salinité. L'ampleur de ce phénomene est d'autant plus poussée que 
le débit de la drainance est élevé et que la salinité des eaux drainees est plus forte. Cette 
situation a été à l'origine de certains choix de gestion de ces nappes qui revenaient plus 
chers comme l'adduction à partir de zones à moindre risque de salinisation (El Ouediane, 
Presqu'Ile de Kébili, Gouifla, etc ...) et la recherche d'un appoint à partir de la nappe du 
Continental intercalaire qui est de loin, plus profonde (1500 à 2500 m). La limitation des 
nouveaux forages au comblement du déficit des oasis existantes et la mise en place des 
zones de sauvegarde et d'interdiction sont les deux mesures d'accompagnement visant à 
réduire le développement des nouvelles mises en valeur aux zones qui ne souffrent pas 
d'une exploitation intensive des nappes. L'exploitation des nappes phréatiques des oasis a 
largement contribué à mettre en circulation dans le sol, de nouvelles quantités de sels du fait 
que l'eau de ces nappes est relativement chargée. Une partie de ces sels retourne.à la nappe 
phréatique dont l'alimentation est essentiellement assurée par les eaux de drainage. Avec la 
baisse de la pression de la nappe profonde, l'eau de la nappe phréatique subit une drainance 
de plus en plus forte et contribue ainsi à la salinisation des niveaux aquifères sous-jacents. 
Ainsi, le devenir du milieu oasien s'avère largement conditionné par la gestion des 
ressources en eau au sein des oasis et si auparavant la présence de l'eau y constituait un 
facteur limitant du développement, de nos jours, la gestion irrationnelle de ces ressources 
est de nature à devenir un facteur de déséquilibre de ce milieu. 

1- Introduction 

En milieu oasien du Sud tunisien, l'eau des nappes souterraines est la seule ressource 
permettant de faire face aux besoins de l'irrigation et des différents usages domestiques. 
L'exploitation de cette ressource a connu une évolution qui est intimement liée à celle des 
techniques de forage des puits profonds depassant souvent les 200 m et de pompage de 
quantith en eau de plus en plus élevées. 

L'exploitation de l'eau de ces nappes se faisait jusqu'à la fin du dernier siècle, à 
partir de sources jaillissantes ou de foggaras creusées à flanc de montagne en profitant d'une 
certaine disposition favorable à l'écoulement de la nappe. Les puits. n'intervenaient que 
sporadiquement dans cette exploitation et pour de faibles profondeurs n'intéressant que les 
nappes phréatiques. 

Avec l'amélioration des techniques de forage par l'adoption des méthodes utilisées 
dans le domaine de l'exploration minière puis pétrolière (forage à battage puis par rotation), 
le forage d'eau a pu atteindre des performances dépassant les cent premiers mètres sous la 
surface du sol. Ainsi, des nappes jugées auparavant profondes, ont pu être mises en 
exploitation. Cette exploitation a été faite en première phase, en ayant recours au 
jaillissement natArel des eaux par artésianisme. Le pompage n'a été adopté que par la suite 
quand les moyens de puisage de l'eau à partir d'une certaine profondeur, sont devenus 
performants. 

.I 
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2- Evolution de l'exploitation desnappes du Sud tunisien 

Le premier forage d'eau creuse dans Ie Sud tunisien remonte 9.1885 (BOUSQUET 
M. 1947). I1 a été réaiisé dans le domaine, Lesseps à Oued EI Maleh (M&ouia-Gabks>. Ea 
création des forages d'eau dans le Sud tunisien a 6t6 relativement lente d &part du fait que 
le débit donné par les sources était relativement abondant et que la ,technique de forage &ait 
encore chbre et peu maitride. Ainsi, le premier forage dans la Nefzaom, n'a été realis6 P 
Kébili,' qu'en 1907 et dans le Djérid ti Tozeur; qu'en 1911 (MAMOU A., ,19796). , ' 

' I '  La kréation de nouveaux (forages dans les oasis du, Sud ,tuniSien, s'est 'bwk$oup 
accCl&rée à!.,partir. du début"des annkes 70.: (Figure ,Nol). .Ainsi, l'effectif. des :f?rages 
exploités a.atteint en 1993, dans l'ensemble du. Sud tunisien (pRE,:'1993), ., les , , ,  830 ' I .  forages I 

Cette 'augmentation .du nombre-, ,de , forages , s'est ' 'faite en' p~allt%e' avec 
l'accroissement des. ,besoins en eau suite h ,  I'extension . de la superficie ,des' périmètres 
irrigués et' du fait que' 1 Jeau : y ' a  été considerie . A  la base .?e tput d&veIopp,ement dans ces 
contrées: .A ¡'exception ,-des nappes phréatiques, dont les ressources. ne, cpneibuent qu'A 
raison de 11% des' ressources en eaux utilisées dans le Sud tunaisien (MAMOU A: 1990), les 
autns ressources ' aquiRres exploitées dans cette region proviennent des napp& 'profondes 
dont le renouvellement des &serves est ,très faible. au point qu,'il y a lieu de les considerer 
comme fossiles. En effet, Pes,eaux du Continental intercalaire qui y t  la plus'profonde dans 
cette, région, présentent un taux de renouvellemet# ,de,,5,1.10' . Celles du 'Complexé 
tekniinal ont un' tàm de renouvellement de  1 40' , ,et ,celles ; de la. nappe cdtiere . ,  'de . , ,  la 

'Tableau No 1: Situation de 1'exploitation.des nappk profohdes,du Srid . .  Tunisien (1992) ' 

. .  , , . , . ,  , 

qui exploitent un volume de 606 .Mm3/an (Tabieau.Mo 1). ; 1 

I _  . , ,  

Djeffara, un taux de renouvellement de 2,510 -9 (Tableau No2). ' ' ' 

I , . . :  , 5 " .  . . 

Tableau n02: Hydrodynamisme.des nappes du Sud tunisien .(MAMOU A.,  1990) 
I - 1 :  i.! &&r&s IRdservesi . Taux .de , , /Periode d e /  ' '! : I  

I ' .Nappe " I rdgd$.akri.cbs I totales I renouvellement,\renouvell: I Observations I 
I , . a .. (Mm3/an) I (Mm3/an) I I .  1 . .  I , I 
I l I .  I '  

I I . .  I 

'. 1 CoritinentáiI . b ! l  .. I I ' . I . & ,  ' I  ' (Exploitationl 
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I 1 I l l 
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I I 1 i 1:- 1 .  (Renouvelle- I 
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1 

Les aquifires secondaires et les nappes phréatiques, dont les ressources (158.106 
m3/an) ne contribuent dans le Sud tunisien, qu'à raison de 18 % de l'exploitation actuelle, 
sont pratiquement les seules ressources en eau renouvelables de la région. Leur taux de 
renouvellement pluriannuel eat de l'ordre de 1 B 10 %. 

3- Incidence de l'exploitation sur l'hydrochimie des nappes du Sud tunisien 

. 

Avec une exploitation continuellement croissante et un taux de renouvellement 
relativement faible, les principales nappes du Sud tunisien se retrouvent de nos jours, 
soumises à un régime d'exploitation avec des prélèvements qui dépassent leur réserves 
rdgulatrices. Cette exploitation n'a pas manqué d'influencer la qualité chimique de leurs 
eaux par l'un des deux phénomhes suivants: 

1- Appel d'eau à partir de niveaux plus salés: Ce phdnombne d'intrusion saline a 
pour origine l'eau de la mer et celle des dépressions saldes (chot:s et Sabkhets). I1 est 
d'autant plus grave quz la drainance est foce. Ceci est particulibrement le cas des nappes 
phrhtiques en contact avec les ddpressions salbes: nappes d'El Guettar, de Chott El Rharsa 
Nord, de Ben Guerdane, de la Presqu'île de Kébili et de Redjem Maatoug, etc ...) ou avec 
la mer (nappes de Jerba, de Zarzis , de Gabès-Sud, de Gabbs Nord, etc...). Les nappes 
profondes qui ont subi ce phhomhne sont celles dont l'exploitation est intensive et la baisse 
de leur piézomètrie est importante. 

2- Drainance au sein du syst&me aqmre:  Dans la plupart des cas, les nappes en 
eau du Sud tunisien sont disposées en systèmes à plusieurs niveaux aquifères dont 
l'hydrodynamisme est régi par des &changes de pression et l'ampleur de la drainance y est 
fonction de l'exploitation et de la perméabilité verticale fi travers les épontes de la nappe. 
Les diffirents niveaux aquieres au sein de ces systhmes sont hydrochimiquement nettement 
diffdrenciés. L'intensification de leur exploitation a ét6 A l'origine d'appel d'eau au sein du 
mQme système aquifère. Elle fait dvoluer à long terme, la salinité de l'eau, vers des valeurs 
moyennes qui intègrent l'ensemble de celles des niveaux adjacents. Ceci est 
particulièrement le cas des trois principales nappes profondes du Sud tunisien qui sont le 
Continental intercalaire, le Complexe terminal et la Djeffara. 

3-1 Nappe du Complexe terminal: La nappe du Complexe terminal est connue dans 
le Sud tunisien, au niveau de la Nefzaoua et du DjCrid. Dans la Nefzaoua, elle est logée 
dans les calcaire du Crétacé supérieur (Turonien et sables mio-pliocbnes) et au Djérid, dans 
les sables miocènes. Cette nappe est soumise à deux sources de dégradation de la qualité 
chimique de son eau qui sont l'eau du Continental intercalaire au niveau de la presqu'île de 
Kébili (Nefzaoua) et d'El Ouediane (Djérid), et celle de la nappe phréatique des chotts 
Djérid, Fedjej et EI Rharsa. En examinant les salinités de l'eau de la nappe du Complexe 
Terminal dans le Djérid et dans la Nefzaoua (MAMOU A., 1976), il apparaît que ces 
salinités évoluent comme suit: L'eau des forages a pour origine la partie la plus profonde et 
la plus perméable de l'aquifère; elle est la moins salée. Celle des sources se fraye un 
chemin plus long à travers la couverture imperméable à l'occasion des passages latéraux de 
facit% et des accidents tectoniques ; elle prtsente une salinité intermédiaire entre celles des 
forages et des puits ( Figure N"2). 

L'eau de la nappe phréatique exploitée par les puits de surface résulte quant B elle, 
de la drainance des niveaux aquiferes en charge ainsi que de l'infiltration d'eau d'irrigation 
(eau des sources et des forages) et des pluies. Sa salinité est la plus élevCe. Cette 
stratification chimique de l'eau au sein de la nappe traduit les caractéristiques 
hydrodynamiques du système aquifère du Complexe Terminal qui est régi dans les niveaux 
profondes captés par forages, par la pression de sa mise en charge et par la gravité dans la 
partie superficielle exploitée par les puits de surface. Cette situation sera maintenue tant que 
la pression de la nappe des calcaires est suffisamment élevée pour contre-balancer l'appel 
d'eau à partir du niveau phréatique. Avec l'intensification de son exploitation, cette nappe a 
enregistré dans la presqu'île de Kébili (Nefzaoua) et à el Ouediane (Djérid), une baisse 
sensible de sa piézomètrie qui semble être à l'origine de l'augmentation de la salinité de 
l'eau des forages. 

, 
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de la nappe du Complexe terminal 
années 1950, du même ordre de 

dans ces deux régions, était 
grandeur de ses ressources 

L'exploitation 
jusqu'au début des 
renouvelables. Ce n'est qu'à partir du début des années 1960-que les prélèvements sur les 
réserves géologiques ont commencé à devenir sensibles 

l'accroissement des prélèvements sur les réserves géologiques s'est largement intensifiée 
entre 1980 et 1990. Elle s'est traduite par un début d'altération de la qualité chimique de 
l'eau de la nappe dans les zones où la drainance est la plus forte (Figure N"3). 

C'est plus parciculi2rement le cas de la presqu'île où certains paramètres comme la 
proximité du Chott Djérid et la réduction de I'épaisseur de la couverture plio-quaternaire, 
ont favorisé 1'2,ppel d'eau salCe du chott (50 à 350 g/l. Cette evolution chimique est mise en 
évidence au niveau du forage de Taourgha qui a commencé à être exploité depuis 1951 
(Figure N"4). 

Dans cette région de la Nefzaoua, la nappe du Complexe terminal présente la plus 
faible pression de jaillissement et les passages latéraux de faciès au sein de l'aquifère, sont 
de règle. La continuité avec la nappe du Chott semble être à l'origine de l'appel d'eau salée 
et de l'augmentation de la salinité au sein de cet aquifère. En effet, l'eau de la nappe du 
Complexe terminal a accusé dans cette région, depuis que sa salinité s'est accrue, un 
changement de faciès en passant du sulfaté calcéosodique vers le chloruré sodique, qui est 
celui de l'eau de la nappe du Chott. 

3-2 Nappe du Continental intercalaire: La nappe du Continental intercalaire a 
commencé à être exploitée par forages dans le Sud tunisien en 1951 avec la création du 
forage de Ksar Rhilane (N"BIRH:5717/5). Cette exploitation est restée jusqu'à 1981, 
relativement faible et inférieure à 500 Us. elle a progressé par la suite pour atteindre 1500 
l/s en 1985 et 2300 Ys en 1993 (figure N"5). La fraction des ressources renouvelables de 
cette nappe est constituée par l'alimentation se produisant sur le Dahar qui a été évaluée à 
1990 I/s (ERRES, 1972a). Les prélèvements actuels sur les réserves géologiques de cette 
nappe sont relativement faibles; il n'est pas attendu que son hydrochimie subisse des 
changements notables dans les zones de prélèvement surtout que l'essentiel de ces 
prélèvements se produit dans les parties les plus confinées de la nappe (MAMOU A. 1990). 

Toutefois, il y a lieu de constater que la nappe du Continental intercalaire se présente 
en réalité, sous forme d'un système à plusieurs niveaux aquifères qui se différencient par 
leurs caractéristiques hydrodynamiques. Ces niveaux aquifères se distinguent plus 
particulièrement, par leur mise en marche, qui est d'autant plus élevée que la nappe est 
mise en charge et qu'elle est plus éloignée de l'aire d'alimentation. 

L'intensification de l'exploitation des différents niveaux aquifères du Continental 
intercalaire est de nature à favoriser l'appel d'eau des niveaux aquifères adjacents à la strate 
exploitée et à homogénéiser après une longue période d'exploitation, la qualit6 chimique 
des différents niveaux aquifère qui sont en communication. Ce phénomène est rendu plus 
sensible par l'aspect lenticulaire des formations sablo-argileuses de certaines couches 
aquiferes au sein du réservoir du Continental intercalaire. 

3-3 Nappe de la Djeffara: La nappe de la Djeffara s'étendant sur l'ensemble de la 
plaine côtière de Gabès et de Médenine, était jusqu'au début des années 70, principalement 
exploitée à l'aide des sources et des forages jaillissants (ERRES, 1972~). Avec la 
multiplication des forages, cette exploitation qui était de 2400 Ys en 1950, a nettement 
augmenté par la suite, pour atteindre 3260 I/s en 1980 et 3640 Us en 1992 ( D E ,  1993) 

L'alimentation de la nappe de la Djeffara a deux origines qui ont: l'infiltration sur 

l'abouchement avec la nappe du Continent e intercalaire du Chott Fedjej au niveau de 

de la moitié de l'alimentation de cette nappe provient d'une eau fossile. 
Cette alimentdion souterraine d'origine tectonique, a donné à l'eau de la nappe de la 

Djeffara, le même faciès chimique que celui de l'eau du Continental intercalaire (MAMOU 
A., 1984). 

3 KRES. 1972b). En effet, ces prélèvemen qui étaient de 0.09 m !F / en 1950, sont passés à 0.4 m /s 
en 1970 pour atteindre 1.11 m 9 /s en 1980 puis 2.9 m 3 /s en 1990. Cette tendance vers 

les bordures à partir des eaux de pluies à raison de 1,s à 0,96 m 3 /s (ERRES, 1972) et 

la faille d'El Hamma à raison de 3,6 à 4,5 m 9 /s (PNUD, 1984). Il apparaît ainsi que plus 
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L'alimentation å partit des eaux pluvides sur les bordures du bassin ne semble pas 
avoir subi de variation notable avec le temp3 du fait que le regime piuvio-hydrologique de 
la région n'a comu aucune modification. Pat contre, l'alimentation à partir du Continental 
intercalaire h travers le seuil d'El Hamma, n'a cesse de se reduire à la suite de 
l'intensification de l'exploitation de cette nappe 3n amont de l'exutoire du chott Fedje'. 

l'ordre de &6 $/s .  Elle est appelée B s'atthuer davantage pour atteindre en 2010, la 
valeur de 2,l m /s. 

II apparait aimi que les prélèvements sur les réserves géologiques de la nappe de la 
D' ffara ont eté entam6 s à artir des années 60 Ces prélèvements Sont passés d 1,34 
u1 /s en 1960 à 1,55 m /s en 1930 puis à 1,7 m /s en 1990 pour atteindre 2,31 m, / s  en 
2010 (Tableau N03). 

Cette alimentatio qui était de l'ordre de 3,6 m / s  en 1950, n'est plus en 1992 que d E 

Ji!? 5 p  3 5 

Tableau NO3 : Bilan hydraulique de la nappe de la Djeffara d'après les simulations 
numériques (ERRES, 1972, PNUD,1939) 

"EE I 1 9 5 0  I 1 9 6 0  
I I 

ENTREES : 
- alimentation par infiltration 
- alimentation à partir du C.I. 
- prglèvements sur les réserves 

SORTIES. : 
- Percolation et exutoire 
- Exploitation 

O ,  96 
3,4 
0 , 3 9  

Total 4 , 5 6  4 , 7 5  

1 9 7 0  1 1 9 8 0  

0 , 9 6  0 , 9 6  
3 ,15  2 , 8 5  

1 , 7 5  1 , 5 5  
3 , 0 6  3 , 2 6  

Cette situation a CtC ?I l'origine de changements notables dans la qualitk chimique de 
l'eau de cet aquifère multicouche dans les zones qui sont à faible charge piézométrique. 
Ceci est,particulièrement le cas au niveau de Gabès-Nord, de Gabès-Sud et Zarzis-Jerba. 

3-3-i RCgion de Gab&-Nord: Dans la region de Gabès-Nord, la nappe de la 
, Djeffara est logee au sein de sables miocènes qui sont en continuiti- hydraulique avec les 

calcaires sénoniens et turoniens. Le toit de la nappe est de faible épaisseur (30 à 80 m) dans 
la'zone allant de.Bou Chemma à Oued et Akarit (BEN BACCAR B. 1987) et il admet des 
intercalations 'sableuses qui lui confèrent par endroits, les caractéristiques d'un semi- 
perméable. La communication hydraulique avec les formations aquifères sous-jacentes, est 
souvent assurCe par 1 ' intermédiaire d'accidents tectoniques mettant en abouchement certains 
niveaux aquifères dont les eaux sont à des salinites diffkrentes. L'intensification de 
l'exploitation de. cette nappe depuis le début des années 70 a largement favorisé la baisse de 
sa pression d.e jaillissement au point que la quasi-totalité des sources de cette région ont tari. 
Ceci est parhdièrement le cas des sources de l'oasis de Gabès dont le debit était au d5but 
des années 70 de l'ordre de $88 Us et qui sont depuis 1983, complètement 2 sec (MAMOU 
A., 1990). Cette baisse est traduite dans l'ensemble de la région par une altération de la 
qualit6 chimique de l'eau qui est d'autant plus sensible que le toit de la nappe est de faible 
épaisseur et que la mer ou des sebkhas sont proches. L'augmentation de la salinité de l'eau 
est caractkr'isée par une polarité chlorurée-sodique mettant en évidence l'origine 
superficielle de la drainance. 

3-34 Region de Gabh-Sud: Dans la region de Gabbs-Sud, la nappe de la Djeffara 
est logée dans différentes formations calcaires du Sénonien, du Turonien, de l'Albo-Aptien 
et du,Jurassique. A l'exceptiorf de la rCgion de Zeus-Koutine où les formations aquifères~ 

.. . . . -  . . -  . .- . . .  . .  
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affleurent, dans les autres zones le toit ,de la nappe est relativement épais-(100 à 400 m) et 
souvent parfaitement imperméable (ROUATBI R., 1971 & BEN BACC.AR B., 1982). 

A Zeus-Koutine, la nappe de la Djeffara'est logée dans 'les calcaires du Jurassique 
supérieur qui sont en abouchement avec les calcaires shoniens: de Ia région de Mareth 
(BEN BACCAR B. 19S0). L'alimentation de la'nappë dans cette zone, est d'origine mixte ; 
elle est souterraine à partir du Ségui de Mareth et .superficielle à.putir; des .eaux hluviales 
sur l'aire d'affleurement des caICaires, aquifères. Ces 'deux types .d'alimëniation sont à 

, ' -  . l'origine d'une stratification de.l'eau au sein de nappe aeec les eaux'moins denses (plus 
douces) en surface et desemí  saumâtres (plus salées) en profondeur. 

s'accroître pour avoisiner les ressources renouvelables de cette rikion estimées à 350 Us. 
Cet accroissement de 1 'exploitation.s'est aceompap6 d'une Saisse sensible de la piCzonètrie 
et d'une nette augmentation de la saiinité de l'eau de la nappe (Figure N"6). Ces 
phénomènes se sont accentués ces deraikres années, suite à I'épisode de la pluviomCtrie 

. déficitaire qu'a connu la région. 

3-3-3 Région de ZarzisJerba: Dans la région de Zarzis-Jerba, la nappe de la 
Djeffara est logée dans les formations sableuses du Mioche dont le toit est souvent .entre 
150 -et 350 -m- de- prafondeur. k toit argileux de cette nappe admet des hercalations 
sableuses et sablo-argileuses qui facilitent la drainance entre les niveaux superficiels et la 
nappe (MAMOU A.,1990). Cette drainance n'a pas manqué de se manifester dès que 
l'exploitation des réserves géologiques de la nappe ont commencé à être sollicitées. En ' 
effet, suite à la baisse sensible des débits de jaillissement des forages et le passage 
progressif vers le pompage dans plusieurs zones, la salinité de l'eau de la nappe a accuse 

- - u n e - c . e a m w n t a t i o n  pour atteindre dans l'ensemble de la- régionAes-valerrrs-de -4-à 6- -. 
g/l (DANIEL J.M.,1967 & YAHYAOUI H., 1983). La polarité chimique de l'eau est ' 

dominée par le chlorure de sodium elle ne laisse aucun doute sur l'origine superficielle de 

La'mobilisation des eaux de.-ZeÜss-i(outine a été entamée en 1974 et elle ne cesse de- : - 

.. 

- - 

' 

- cette--drainance: 
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4 - Conclusion: 

Les principales nappes ' du Sud tunisien sont des systèmes aquifères multicouches, 
souvent captifs et dont le taux de renouvellement actuel est relativement faible. 

L'exploitation des nappes souterraines dans les oasis du Sud tunisien, s'est faite 
jusqu'au milieu des années 70, dans des conditions- d'aisance avec des prélèvements 
.inférieurs aux ressources régulatrices. Le jour où le développement des superficies irriguées 
a mis en évidence les limites de ces ressources, le surplus d'artésianisme qui était 
auparavant utilité pour le lessivage des sels des sols, a accusé une tendance vers 
l'affaiblissement. 

Ces oasis se sont trouvées ainsi, dans le besoin d'avoir recours au pompage et 
parfois même aux eaux des nappes phréatiques plus salées, comme appoint. Depuis, les . 
prélèvements sur les réserves géologiques des nappes, profondes n'ont cessé de s'accroître 
causant ainsi ia ,oénéralisation de la drainance au sein du même système aquifkre et à partir 
des zquifères adjacents en même temps que l'accumulation des sels dans le sol et au niveau 
de la nappe phréatique. 

La surexploitation des nappes profondes dans cette région, a été à I'oricjne de la 
disparition de l'artésianisme dans plusieurs zones et de la généralisation du pompage au 
niveau de la Djeffara, du Djérid et de la Nefzaoua. L'ampleur de l'accroissement de la 
salinité au sein de cette nappe, est d'autant plus poussée que le débit de la drainance est 
élevé et que la salinité des eaux drainées est plus forte. 

Cette situation a été à l'origine de certains choix de gestion de ces nappes qui 
revenaient plus chers comme l'adduction à partir des zones à moindre risque de salinisation 
(El Ouediane, Presqu'île de Kébili, Gouifla, etc ...) et la recherche d'un appoint à partir de 
la nappe du Continental intercalaire qui est de loin, plus profonde (1500 à 2500 m). 

La limitation des nouvelles créations de forages au cpmblement du déficit des oasis 
existantes et la mise en place des zones de sauvegarde et d'interdiction, sont les deux 
mesures d'accompagnement visant à réduire, la baisse piézométrique et la dégradation de la 
qualité chimique de l'eau au sein de cette nappe. La création de nouvelles mises en valeur 
est ainsi limitée aux .zones qui ne souffrent pas d'une exploitation intensive (Draa-nord et 
Rejim Maatoug) . 

L'exploitation des nappes phréatiques des oasis a largement contribué à mettre en 
circulation dans le sol, de nouvelles quantités de sels du fait que l'eau de ces nappes est 
relativement 'chargée. Une partie de ces sels retourne à la nappe phréatique dont 
l'alimentation est essentiellement assurée par les eaux de drainage. Avec la baisse de la 
pression de la nappe profonde, l'eau de la nappe.phréatique subit une drainance de plus en 
plus forte et contribue ainsi à la salinisation deS.niveaux aquifères sous-jacents. 

Ainsi, le devenir du milieu oasien du Sud tunisien, est largement conditionné p& la 
gestion des ressources en eau et si auparavant la présence de l'eau y constituait un facteur 
limitant du dkveloppement, de nos jours, la gestidn irrationnelle de ces ressources est de . 
nature à devenir un facteur de déskquilibre du milieu. 

L'intensification de l'exploitation de ces ressources, qui n'a cessé de s'accroître pour 
mobiliser en plus des réserves régulatrices des nappes profondes, leurs réserves 
géologiques, s'est traduite.au niveau de la qualité chimique de leurs eaux par: 

- Une homogén6isation des salinités au sein de ces systèmes aquifères, 
- Un appel d'eau salée par drainance à travers les épontes dont l'ampleur va en 

Cette situation est de nature à mettre en péril les eaux de ces nappes ainsi que les 
,sols qui en sont irrigués à cause de la dégradarion de leur qualité chimique, si l'exploitation 
n'est pas rationalisée. Cette rationalisation est conçue sous forme d'une gestion contrôlée 
de l'exploitation de ces nappes. Cette gestion se fera sur la base d'un suivi continu des 
prél&vements exploités ainsi que de celui de la piézomètrie et de la salinité de la nappe. La 
répartition spatiale des prélèvements se fera à la lumière de simulations qui permettent 
d'assurer les baisses piézométriques les' plus faibles. 

.. 

croissant avec l'augmentation de l'exploitation, i 

. .  
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LE PAYSAGE O A S E N  LES SOLS, L'EAU ET LES SELS. 

JOB J.-O.(*) et ZIDl Ch.(**) 

t*): Mission ORSTOM Tunisie. 
(**): Direction des Sob 

E&m& A l'exception des oasis de montagne, toutes les oasis Tunisiennes sont situées en 
bordure des parties basses du paysage. Un modèle unique d'association piémont-oasis-chott 
permet alors de représenter le fonctionnement salin des oasis. On distingue deux 
dynamiques des sels dans cet ensemble: 
- 1: Celle des mouvements -de sels 9 la parcelle qui dépend du mode de gestion de l'eau de 
l'agriculteur-propriétaire. C'est une dynamique d'équilibre. 
- 2: Celle du petit bassin versant alimenté par les forages et se terminant dans les micros 
dépressions. C'est une dynamique de déséquilibre, caractérisée par la formation de sels 
(thénardite, bloedite), que l'on ne trouve généralement dans le paysage que dans les zones 
hypersalines très arides. 

C'est cette dernière dynamique qu'il faut pouvoir maîtriser pour préserver l'avenir 
des oasis. Pour ce faire, une étude des bilans hydriques et .salins du système est 
indispensable. .Elle nécessite l'intervention conjointe sur le terrain de pédologues et , , 

d'hydrogéologues ainsi que de bioclimatologistes (bilans hydriques en particulier). C'est à 
ce prix seulement qu'un2 gestion de l'eau préservant le milieu pourra êye priconiste. 

1 - Reprbentation schématique du paysage oasien. 

peut se ramener à un schéma général unique: la source d'eau, pompage ou forage, est située 
sur une faille entre une montagne calcaire du Crétacé et la bordure d'un synclinal. Au cours 
des siècles, les oasis ont d'abord occupé la partie médiane ou basse des piémonts (Gafsa, 
Jerid, la Nefzaoua dans son exemple). Elles se sont développées ensuite vers le synclinal, 
car l'irrigation par gravité ne permet qu'une extension vers le bas. La plupart du temps, 
cëtte progression a été arrêtée par une sebkha ou un chott. Ces dépressions. sont composées 
d'alluvions fines plus ou moins envahies par des sables gypseux transportés par le vent. Les 
sols y sont'très salés, le plus souvent hydromorphes. On trouve cette transfiguration à 
Tozeur, El Guettar, Tarfaya et Nouï1 (Douz) par 'exemple (fig.l), avec des échelles 
differentes, mais uiie même dynamique de l'eau et des sols de même nature. 

7 

Le'fonctionnement hydrique de toutes les oasis traditionnelles du Sud de la Tunisie ' - . 

L 

i/!. 1 / 'L +,+I,,, 
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Fig. 1 - Représentation schématique du paysage dans lenael se développent les oasis. 
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2- Qualité des eaux et des sok. 

Les sols d'o& ont été profondément remaniés p.ar l'action de l'homme, en 
particulier par l'incorporation impwtante de matière organique .dans les horizons 
superficiels. Le substrat quaternaire d'originç colluviale calcaire'-(Tamer.a; Chebika, Gafsa, 
EI Guettar, Gabes) ou miopliocène (Tozeur, Qasis de la Nefiaoua) situé d m  les parties 
amam et médianes du paysage laisse la place en aval aux formations éoliennes. Ces 
dernikre3, d' y e  granulométrie homogène centrée sur 100-200 microns, sont perméables (2 
à 4.10- ms ). Elles évvoluent vers des sols hydromorphes à gley dans les chotts. La 
caractéristique principale de ces sols est d'avoir une distribution zonale en fonction de la 
topogra.phie qui inet bien eh lumière la dynamique des sels. Les eaux de farages sont 
dnkralement de bonnc qualité, entre 2 et 3,s ,O/+ p u r  les eaux nOn géothermiques. Dans les 
iols gypso-calcaires particulaires riches en magnesium, an ne craint pas de prCcipitatioii de 
sels de calcium, gypse ou carbonates, qui ddrCriorerait les qualités hydrodynamiques des 
sols (Job, 1992), porosité e: perméabilité des 1 horizons supzrieurs. Par conn-8, en 
profondeur ces sols peulient contenir des fgrmations éoliennes gypseuses fussiles 
consolidées. L' irrigation, peut les transformer en encroûtements dits de nappe, dans 
lesquelles les racines de palmier rie peuvent pas pénétrer (Pouget, 1968), il convient d'y 
fake des trous de plantation pour que les rejets de plantation s'y développent. 

Pig. 2 - Enrichissement relatif de la solution du ssl en magnésium en profondeur (EI 
GuetW). 
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Dans l'oasis: 
La dynamique générale des sels dans l'oasis en entier se met en evidence B partir de 

l'analyse des ions apparies dans la nappe. De l'amont vers l'aval, l'augmentation de la 
concentration de la nappe provoque l'appariement des ions majeurs suivant un ordre qui 
préfigure !es sels qui vont prkcipiter en aval du système (Job, 1992, Job et Zidi, 1993). On 
dispose ainsi d'un moyen trbs simple de classer les systbmes irriguds en fonction de leur 
géochimie et de déterminer trbs rapidement quels sels vont se former par le processus de 
remontées capillaires et pr6cipitation qui contamine toute la surface des parties aval d'oasis. 
C'est une dynamique d'enrichissement constant en sels des parties aval. Les oasis sont des 
machines à fabriquer des sebkhas (voir Hazoua, Chemsa, Segdoud par exemple). 

- 

i 0 4  

NaHC03 
CEsat(dS. m-1) 

. Fig. 3 - Ions appari& dans la solution du sol. On prévoit la précipitation de sulfate de 
sodium et de magnésium que l'on observe effectivement dans les efflorescences de surface. 

Le chlorure de sodium ne forme pas d'ions appariés en solution. 

Oualité des eaux: 
Le drainage,s'impose partout oÙ la profondeur de la nappe est inférieure à 180 cm. 

La premibre difficulté vient de ce que l'oasis s'étend dans les parties les plus basses. Le 
repompage des eaux drainées est donc nécessaire. C'est encore une solution peu répendue. 
(I1 y a un bon exemple à Guettaya). L a  deuxième vient de ce que la consommation en eau 
des cultures d'hiver est relativement faible et le débit de jaillissement des sources 
artésiennes, sensiblement constant. L'excès d'eau de saison froide transite directement dans 
les circuits de drainage sans lessiver les sels, donc en gardant intacte sa qualité d'origine 
jusqu'au moment où elle se répend dans les sebkha où elle se salinise en pure perte. 
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4 - Conclusion. 

Dans les oasis traditionnelles, wactérishs par de petites parcelles (quelques 
centaines de mhtres carres en moyenne), les pratiques culturales assurent une bonne gestion 
des sols, L'incorporation de matière organique, l'arrachage des racines de jonc, IC 
rehaussement des parcelles basses, le decroiìtage des horizons profonds et le decapage des 
horizons de surface sa!& sont autant de techniques qui permettent la culture de sols les plus 
salés. L'occupation des sols sur plusieurs strates, pm toujours rentable du point dc vue 
photosynthétique, assure une utilisation optimum de l'eau. Le d6ficit g6ri6ral en eau d'une 
oasis dtant compensC par une modulatioii des quantités utilisees suivant le nombre de stratus 
cultivCes (El Guettar). Les programmes de rkhabilitation des reseziux d'irrigation {Gafsa) 
amkliorent considerablement la distribution. 

I 
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Production 

* Mise en oeuvre du PDB: Le Plan Directeur des Eaux du Sud a ktk réparti en 4 tranches 
au vu de la capacite de financement du ays et avec la participation de -nombreux 

traditionnelles et 5.ooO ha de crdations nouvelles. Le projet Réjim Maâtoug (de la 3ème 
tranche) intCresse plus de 2000 ha. Les composantes essentielles des projets de mise en 
valeur des oasis du Sud tunisien se subdivisent en deux volets, l'infrastructure hydraulique 
et 1' intensification agricole. 

* Lcs actions hydrediqua: Parmi les actions hydrauliques l'on cite: 

organismes financiers. Deux tranches ont kt B dkjjl r6alisCes intéressant 16.500 ha d'oasis 

- le rcmplacemcnt et la cekation de nouveaux forages - 1'6isctrification dcs stations de pompage et - la r&~lisa~ion d'un &eau d'irrigation en conduites enterrées er, remplacement des 

- la r6liabilitation des réseaux de drainage et des pistes à l'intérieur des oasis, - la prDteCtiOn des oasis contre l'ensablement, essentielkment celles de kd Nefiaoua. 

l'équipement de tous les forages, 
* anchns reseaux OQ les pertes sont de l'ordre de 30 à 60 %, 

* Mise en valeur agricole: Sur le plan de la mise en valeur agricole, le comblement du 
ddficit en eau a permis la reconversion et l'intensification agricoles. Les nouvelles oasis 
continentales sont principalement des plantations modernes de Déglat Ennour. Pour les oasis 
de Gafsa ct les oasis littorales l'occupation du sol consiste en des plantations arboricoles et 
en cultures annuelles. 

Rendements 
sans projets Avec projet 

* CoDt des projets du PDES: Le montant total de toutes les actions relatives A ces projets 
(y compris les actions agricoles) s'élkve A 175 millions de dinars (MD) avec 40 MD en 
moyenne pour la lhre tranche, et pour la plupart des projets intéressés par la 2ème tranche. 
Quand au projet Gafsa, il s'élève à environ 16 MD. 

* Impact des projets: Les projets de Mise en Valeur du Sud tunisien procurent dans leur 
ensemble, des avantages certains autant du point de vue micro-économique que macro- 
économique: - le revenu familial avec projet serait nettement augmenté. 

- l'intensification agricole permettra de réduire le sous-emploi et l'exode rural, 
- de m8me le projet c0ntribuera.A freiner l'avancée du dbert. 
La production agricole de la région augmentera en conséquence progressivement. 

Ainsi, en année de croisière l'amélioration des rendements se présentera comme suit: 

Tableau 1 : Rendements des cultures avec et sans projets et production totale prévue en 
annie de croisière pour tout le PDES. 

Cul ture 

Déglat Ennour 
Grenades 
Olives 
Cult .maraich. (Hiv. 
Cult .maraich. (Et61 
Fourrage vert 

GESTION DES PROJETS 

80.000 T 
15.000 T 
2.000 T 

35.000 T 
145.000 T 
110.000 T 

28 Kg/pied 60 Kg/pied 
18 Kg/pied 21 Kg/pied 
12 Kg/pied 20 Kg/pied 
4 T/ha 10 T/ha 
3 T/ha 10 T/4a 
6 T/ha 60 T/ha 

Au niveau de la mise en place des infrastructures hydrauliques, celies-ci sont 
totalement à la charge de 1'Etat aussi bien du point de vue investissement qu'exécution. Par 
contre l'exploitation de ces infrastructures et le pompage de l'eau sont confiés aux 
Associations d'Intérêt Collectif (AIC). A cet effet, et en vue de permettre A ces AIC 
d'assumer pleinement les missions qui leur sont assignées, plusieurs textes législatifs depuis 

_ _  
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Juillet 1987 ont été promulgués afin d'assouplir les procédures et d'octroyer aux AIC Ia 
capacité juridique qui leur permet d'assurer une bonne gestion de leur; structure. Par 
ailleurs, les Offices des périmètres irrigués qui avaient la charge de la gestion des 
ainénagements hydrauliques ont été dissous au profit des Commissariats Régionaux au 
Développement Agricole (CRDA). Ceux-ci ont pris la relève des Offices dans 
l'encadrement des agriculteurs, l'assistance technique des AIC pour la gestion de l'eau et 
l'exploitation des réseaux hydrauliques, ainsi que pour l'entretien et les grosses réparations 
des grands ouvrages hydrauliques. ! 

PRQBLEMXS REX C ONTX3S 

1- Malgré tous les efforts déployés par I'administratioQ kt les investissements 
énormes consentis par I'Erat, un désintérêt manifeste des agriculteurs vis à vis de la prise en 
charge de l'entretien et de fa maintenance des ouvrages a été constaté. Les services rendus 
par í'Administration ne soct pa5 non plus totalement remboursés, les tarifs de I'eau étant 
toujours fcmrnc~t  subventionnés (Tableau 2). 

Tableau 2. Prix de revient et taux de recouvrement des coûts de l'eau (valeurs 
moyennes 1990-1991). 

-- - ._ 

I Gouvernorat 1 Gafsa I Tozeur I Kgbili . 1 Gabès I 
Prix de revient 5 5 . 8  I 17 ' 1 ' '  de l'eau (Mill/m3) i Tarifs (Mill/m3) 2 9 . 3  36 ..2 

16 1 19' . I 2 0  3 o  I 
1 Taux de recouv. . 1 29 % I 55% I 55% I ..' 6 6  %I  

2- Plusieurs études relatives au recouvrement des coûts et à la capacité des 
agriculteurs à payer les frais d'exploitation montrent que pour une consommation de 11.000 
m3/ ha et par an une augmentation de tarif de 4 mil!/m3 ne constituait ,qu,'un,prélèvement 
supplémentaire de 2 à 2,7 % des frais hydrauliques'selon les' oasis, 'ce 'gÚi constitue 'une 
proportion négligeable des charges d'eau. De plus le bilan financier des exploi@tions 
agricoles fait apparaître, un résultat d'exploitation positif qui permet à la p1,upart des 
agriculteurs groupés erirA.1.C.' ae prendre' en charge' tous '113 ~?ais'd'exploitdtion direcie'aes 
aménagements hydrauliques, soit les frais de pompage, le personnel de distribution de l'eau, 
et la maintenance des réseaux (voir annexes, cas des oasis de Gafsa). ' 

3 - Les constations .citées 'ci-dessus indiquent que 1ës agriculteurs ne sentent pas' la 
valeur réelle de l'eau, d'oh les importants gaspillages rencontrés dans les oasis et les pertes 
d'eau énormes qui surviennent lors des irrigations. ' ' ' ' ' ' 

4 - Par ailleurs, la nouvelle technologie de mobilisation'¿lesmappes par sondage de' 
faible diamètre déployée devant les agriculteurs du Sud a été rapidement recopiée (d'une 
manière plus ' rudimentaire) pour la 'création d'ïMombrables puits illicites. - Ces puits 
entravent la planification raisonnab'le des eaux souterraines tracée par YEtat et menacent 
I'équilibre hydrodynamique des aquifères souterrains et par là-même l'existence pure et 
simple des oasis. Ceci représente un indicateur de la capacité d'investissement des 
agriculteurs, mais également espbrent-ils une , augmentation de leurs revenus, leurs 
exploitations devant être exigües suite au morcellement. Une question s'impose: ne serait-il 
pas meilleur d'intervenir dans I'économie de l'eau?. Ceci étant, on compte à. l'heure 
actuelle 700 forages illicites qui dkbitent près de 2000 I/s dans la Nefzaoua, soit prés de 
50% en plus par rapport à l'allocation en eau aux .oasis (qui est de 4500 Us) à partir de la 
nappe du Complexe Terminal. Ce débit est capable d'irriguer prés de 2000 ha d'oasis 
supplémentaires (ce qui correspond à l'estimation de la surface des-extensions illicites). 

I , I , ) ,  

I I 8  , 1 
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Figure 1. Le Plan Directeur des Eaux du Sud. 

Figure 2. Aménagements parcellaire avec seguias bétonnees ou maçonnees 

Tableau 1. Ressources en eau. 

Tableau 2. Calcul du taux de prCl2vement recl sur la rente par type d'exploitation. 

Tableau 3. Projets de mise valeur du Sud. 

Tableau 4. Calcul des taux de recouvrenient des coûts. 

Methodologie et hypothèses de travail pour le calcul des taux de recouvrement des coûts. 
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5 - Les perm d'eau par gaspillage et infiltration (de 30 à 60%, d'après_€& étude: 
r9alis;es dans le cadre du projet "Economie de l'eau'') ainsi que 1'Ccoulement cadtinu de's. 
forages artésiens concourent ensemble à surélever le niveau des nappes phréatiques dans les,. 
oasis. Ceci non seulement perturbe le développement racinaire des plantes mais également 
enträke la salinisation des sols par évaporation et dimime par conséquent la productivité 
agricole. 

Parzdoxalement, le tour d'eau étant très long (dû aux pertes à la parceile), les 
plantes profitent souvenE de la nappe en attendant le prochain tour d'eau. 

Cependant, cette nappe proche du niveau du sol ?eut être utilisée directement par 
l'agriculteur alterzativeinent avec : 'em des forages: d'oi! lessivage et rabaitement 
intentionnée de. la nappe, le réseau de drainage devant être fonctionnel. II est à signaler 
qu'actuellement cette nappe est en trsin d'être utilisée dans la NeÍzaoua sans contrijle ni 
Cvaluacion du bilan d'eau apportCe i la piante. 

6- Le prcrbleme qui se greffe ainsi au gasgillage de l'eau (dans tous ses aspects) est la 
nécessité d'effectuer le drainage, le lessivage et tous les travaux périodiques d'entretien et 
de curage des drains afin qu'ils soient efficaces. 

ACTIONS EN COb-RS DE REALZSATION 

AU vu de tous les probikmes rziicontrés dans les oasis du Sud et qui vont à l'encontre 
des objectifs du PDES un certain nombre d'actions sont en cours de réalisation en vue de 
I'amClioration de l'exploitatioii et de la gestion des aménagements hydrauliques. Ces actions 

.sont de différents ordres : 
- formation des techniciens et des vulgarisateurs en économie d'eau à la parcelle en 
vue de sensibiliser le maximum d'agriculteurs à la valeur de l'eau, et leur enseigner 
la meilleure conduite de l'irrigation quelle que soit la technique (amélioration de 
l'efficience à la parcelle, ajustement des tours d'eau et des doses); 
- formation des membres des cellules AIC afin de mener à bien les actions 
d'assistance et d'encadrement; 
- formation des techniciens pour , l'entretien et la maintenance des ouvrages 
hydrauliques , etc.. . 

. 

CONCLUSION 

La formation et la vulgarisation en matière d'économie en eau au niveau national, 
doivent être promues d'avantage et surtout se poursuivre au niveau rCgiona1 après la fili des 
projets. L'augmentation progressive des tarifs semble être le meilleur moyen de prise de 
conscience par les agriculteurs de la valeur de l'eau, que ce soit une tarification par 
l'Administration, ou par les AIC aux agriculteurs, l'Administration devant rester toujours 
un organisme consultatif et conseiller des AIC. La promotion de l'approche participatlve 
des agriculteurs (par la main d'oeuvre essentiellement au niveau des réalisations et par leur 
regroupement pour l'acquisition de matériel ou pour. la maintenance d'ouvrages 
hydrauliques) améliorerait et faciliterait l'ex2loitation de l'eau dans les oasis. Ainsi, les 
interventions des agriculteurs seront d'autant plus rapides vis-à-vis d'un problème donné. 

Concernant une action qui mérite encore que la recherche s'y penche: I1 s'agit du 
vannage des forages artésiens et leur fermeture de façon à ne pas griffonner les tubages. Par 
ailleurs, concernant les eaux de drainage proprement dit, leur réutikation n'est pas 
conseillée par les agriculteurs. Cependant 1'Etat peilt utiliser ces eaux pour l'irrigation des 
.Brise-Vent, l'amklioration de parcours, la consolidation de tabias etc.. . . 
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Figure 1. Le Plan Directeur des Eaux du Sud. 
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'Tnblcau no 1. : RESSOURCES EN EAU 

Conip lexe terminal 4.1 

Continents1 in terca la ire  ' . O," 

Yappe t e  C a l o s  - 
Jef fara  Nord - 
J e f f a t a  Sud - 
T O T A L  - 5 , 1  

. .  . , ~ . ' ' 

_____----. - 
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ll'EXI'I.~lITAl'JClH 
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LAI-LA OASIS EL GUCTTAR 

1 ha i ha 

7 000 

Ii S!I5 57 1 

1 zlls 217 
1 542 297. 

23.0 43.3 
27.6 51.9 

--_ .-- -- .-. 

0 zou 

7 2!)2 

1 351 
1 621 

10.5 
22.3 

._... - 

On estime que le maximum de prélèvement tolérable représente 407. dc In rente garantie. 

DP& dans Pes Oasis de Càfsa, les ,types d’exploitation qui SouEEriraient des charges d’eau 

sont les grandes exp?Soitations (celles de 5 ha) et les petites exploitations dans 1’0:isi.s 

El Gucttar (0,5 ha). 
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KASllA EL GUElTAR 

7 403 4G9 
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. 500 339 

. 706 007 

31.7 
39,6 
47.6 

-. -. 

'L 1175 !inn 

1 Ill5 066 
1 2I;!l 500 
1 523 511I1 

I 
3 1 . 0  
30, o 
4 7 . 7  . 

SI 111- IJ1 IEST 

3 355 nfln 

I 1122 Y 4 3  
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27.5 
34.4 
11.3 

-- .--- 

KSAR 

2 503 400 

O41 053 
1 O51 313 

' 1  261 573 

29.2 
36,5 
43.9 

LALLA 

5 n3ti 9 G U  

9GU 375 
1 200 469 
1 440 562 

19;l 
23.0 
2 0 . 6  

Ains i  meme 2 30 m i l l / m 3  les taux d e  recouvrement n ' a t t e i g n e n t  pas  507. des  charges d'eau. 
Ceci est le r é s u l t a t  d e  l a  pgréguation du  tarif q u e l l e  que soit l ' o a s i s  e t  s u t t o u t  du plafonnement 

du t a r i f  en fonct ion d e s  e x p l o i t a t i o n s  l e s  moins rentables .  

11 resteà v e r i f i e r  si l'on gagnera i t  à augmenter l e  t a r i f  en admettant  un c e r t a i n  pourcentage d' impayé 

au niveau des  e x p l o i t a t i o n s  en d i f f i c u l t é .  



Bvhodologie (1 ) et hypotMaes de travail 

La methodologie utilis6e pour apprecier la capacite de remboursement 
d'une exploitation et  l'incidence possible de la tarification SOØ le comportement 
de l'exploitation, ainsi que le pr6lèvement que la collectivit6 peut operer est celle 
mise au point par la Banque.Mondiale, dont voici la voici la definition sommaire 
des principaux concepts utilisés : 

I 

( i )  

( i ¡ )  

( i i i )  

La, "rente" ou "surplus" mesure l'accroissement en valeur absolus, 
avant charges d'eau, du revenu est de l'exploitant dQ 3 l'irrigation 
et  représente par consequent la limite extrême. du prélèvement 
thgorique possible. On l'obtient en deduisant du RES (2) 
l'accroissement des charges indirectes dues SI I'irrigaJion et qui sont 

- L'amortissement du capital suppl&"ntaire : 
l'amortissement techniques des investissements additionnels 
est pris en compte ; 

- La rémungration du capital supplementaire: les capitaux 
suppl6mentaires sopt r8mu~6i& au taux de 18 % ; 

- bes frais de gestion suppl6mentaire : ils, sont Bvalues entre 
10 et 15 % du RES, .selon que l'exploitation est de type 
familial ou commercial ( 1.8 ha) ; 

-Les  risques ; on tient compte d'un abattement pour risque. 
égal 3 38 % de la valeur du RES, diminude des charges 
indirectes sus-mentionnees. 

Le resultat obtenu est appel6 la rente "garantie". 

le revenu net final de l'exploitation, apres paiement des charges 
d'eau ; i l  représente le revenu que l'exploitant tire de l'exploitation. 
Ce revenu est Bgal au revenu net (3) avec projet apres charges 
d'eau. 

be pourcentage d'accroissement du revenu net final par rapport au 
revenu avant irrigation. 

1. Cette mbthodologie sem dgalement'appliqu6e dans le cas, des nouveaux pØrim8tres. 

2: RES: &!venu d'exljloitation supplØmentaire, c'est I'accroi$seinent du revenu brut. Le revenu 
brut &ant la valeur de la production moins les charges directes. 

3. Le revenu net avec projet, avant charges d'eau, est Bgal au revenu brut avec projet apras 
d6falcatibn des charges indirectes sans projet (estimees a 30 % du revenu brut sans projet) et 

I des charges indirectes additionnslles sauf la main-d'oeuvre familiale supplementaire. 
- - 

7 * Source: Etude de Recouvrement des Coots dans les oasis de Gafsa DGIGR - CNEA - 1990. 
(MØChode developp6e par quelques experts de la Banque Mondiale). 
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Age Niveau débit 

(ans) (m). (l/s) 
Nom du forage s ta t i s t ique  d'expl. 

Draâ Djérid 1 9 + 12,6 60 
Draâ Djérid 2 9 + 12,2 60 
Draâ D j é r i d  3 9 - 9  60 

- Une couche impermeable, non encore dentifik, situCe A un8'phdcur superieure il 2 
mktres . - L'hydromorphie touche environ 50 % de la supcrflcbs, & .la '&pp SC' situe 1 des 
profondeurs infdrieures iì, 1 m. Cette forte.hydromorphie est due au fait que Ie rdst%iu de 
drainage actuel fonctionne A faible rendement, pour plusieurs 'rpisoy: 

. I  + Manque d'entretien du reSeau par les agriculteurs, . + Eboulemcnt des parois deb drains, + Retour de l'eau drain& A l'aval vcw IC pCrim¿tre en raison du mauvais 

. 2-3-Topographie: La topographie du terrain prhente une pente Nord-Sud. Le ddnivelé 
entre l'amont et l'aval est de l'ordre de 15m sur une distance de . l  km. Une coupe 

.' schematique du paysage permet de distinguer 3 zones: '. 
- Une zone haute, qui couvre .une superficie 'de 80 ha. 
-. Une zone intermédiaire, qui couvre une superficie de 40 ha. 
- Une zone basse limitrophe du chott, qui couvre une superficie de 80 ha. 
2-4-Agronomie (Renseignement CRA: Drâa Sud-1993): L'oasis Drâa Sud présente trois 
étages: 
- Un ler etage où on trouve les palmiers dattiers de Degl,:: Nour et les varibt& communes 
(15,000 pieds soit 75 pieds/ha). - Un 2&me &age oÙ on trouve l'arboriculture avec 7700 pieds. 
- Un 3k1i1e étage où on trouve les cultures maraîchères sur une superficie de 16 ha et les 
cultures fourragères sur une superficie de 12 ha. 
2-6-Ressour~ en eau: ,k périmktre est irrigué actuellement par les eaux provenant de 3 
forages, qui captent les eaux de la nappe du Complexe Terminal. 

L'IRRIGATION . .  

Dans cette analyse,. on va essayer de prbenter la situation actuelle de l'irrigation et 
les problh" inh&ents 1 la mauvaise gestion de l'.eau. A set effet nous avons suivl le 

'chemin de l ' a u  de la saurce.jusqu'A son arrivde iì la plante; on examinera donc: la source 
d'eau, le rheau de transport de l'eau et l'irrigation B la parcelle. 

3-l-Sources d'alimentation en eau du p6rim&e: Les sources d'eau qui alimentent le 
pbrimetre sont des forages profonds qui captent les eau de la nappe du. Complexe 
Terminal. Leur nombre est de trois: 
- D r h  Sud 1: qui peut être exploité à un d6bit de 60 I/s 
- D r a  Sud 2: dont le débit d'exploitation est de 60 l/s.' 
- Drâa Sud 3:.dont le débit d'exploiution est de 60 l/s. 

3-I-a: Faractkristiaues d'exdoitation des .foram données du DRE Tozeur: Le plan 
directeur des eaux du Sfid pl'tGÌ3it pout.les oasis modernes un debit fietif continu de 0,75 l/s. 
Sachant que Ia superficie 'irriguée. 2u périmhtie- est de 200 hecwes, le besoin ea débit sera 
de 200 * 0.75 = 150 l/s en continu, soit un debit instantané de: 150 24 / 20 = 180 1/s. ce 
qui reprksente le débit fourni par les forages en fonctionnement de 20 heures/24, donc ,on 
dispose de l'eau nécessaire pour irriguer ce pbrimktre. 

fonctionnement du collecteur ptriphbrique; 

. 
Ø 

'III-ANALYSE ET DIAGNOSTIC DE LA SITUATION A C T L I S  .DE 

I Donc ces 3 forages peuvent foy%ir un débit total de 180 Vs. 

, Tubage 
Prof .  en Immersion 

pouce 
\ 

668 13 3/8 50 
636 13 3/8 50 
590 13 3/8 58,3 
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3-1-b: Exdoitation' actuelle des €orapes: D'aprh -les derniers .jau eages effeceuds par 

forages sont: Draa Sud i: 33*1/s, Dràa Sud 2: 43- Ys et Drâá Sud 3: 30 Ik; soit un debit 
total de 106 I/s.én fonctionnement de 20 heures f24. Donc actuellement, on rie dispose que 
de 106 11s "en ttte de foráges, Sachant que le besoin en débit au petimetre est de 180 l/s en ' 

* Caractéristiques des êquipements Clectrom6qniques mont& sur les foraga: 

l'Arrondissement des PCrimètres Irriguds au mois dë Juin 1993; les % &i& fournis.ps ces 
. 

, r instantané, 'on a donc.un déficit d'eau de 180 -, 106 = 74 Us. 

. .  

' - Le débit pompé m *wïnddeL-$á$ 'äve? 1e'dkbi:bit des grbupd BlecWd-$ompes ceci 

- On iie dispo'se $ds d'appdreil de mdsu~e de. &bit et de prasim en tète du-forage 
&sulte d'un mauvais talcul de3'6af'ac~éristicpes hydrauliques des ,6quipemeBts. 

pour avoir le &bit pofnpb ékact. 

3-2-IÆ rkeau d'higätiodi 

3 - 2 ~ :  Infrastructure. hydrauliaue existam : LÆ pér.im&tre 'Drâa  sud^ est amCnagé' par un  
réseau d'irrigation constitu6 par: 
- Une condilite principale en amiante ciment classe C au' ,diani&tre 250 mm et de longueur ( . 

- D'une serie de. 10 dntennes pi@& sur la conduite principale de d'iamgtre ' 15 'mm et de 
lbngueus ,8500 mlt 
- D'un rQervoir.senti enterré. de. capacitk 1300 :m3 ;ont le r81e essentiel est d'6viter une 
vidBnge totale du rbeau en cas d'arrêt simul@wi :des groupes de potfipage ,au cours d'une' 
coupure Clectriqiie générale. sur le réseau STEO. 
- Trois station5 de pompage' 
- 50 Bornes d'.irrigation 3 raken d'une born& bdur quatre hectares.; 
- Trois vannes de  aeCtìafmement ihr conduire pr.incipale. 

3-2-b: Fundi'ohïnement ache1 du &eau de distribution: L'eau diffuske des trais forages suit 
son chemin dans Ia conduite principale, oÙ elle sera divisée en 5 mains d'eau dans 5 
antennes à l'aide d'un systhme de régulation de débits jusqu'A la borne d'irrigatian. La 

une vanne de réglage). Ce système de double vanne a remplace les limiteurs dc! d its 
installés dans le rheau au début de sa mise en service, mais ces limiteurs ont kt6 en€ev& 
par l'ex-office GAFSA DJERID pour leurs mauvais fonctionnements (ils ne disposent pas 
de la pression nécessaire à leur fonctionnement : pression du rbeau inférieur à la pt'es!%iork 
du limiteur). Mais ce systhme de regulation par double vanne ne permet pas d'avoir We. 
répartition équitable de dCbit vu qu'-il ne dispose pas d'un systeme de régulation de pressiafl. 
à la tête des antennes de côtes différentes (antennes hautes et antennes basses): Borne 1 seir 
antenne 1 = 22 l/s, Borne 2 sur antenne 2= 20 I/s, Borne 3 sur antenne 3= 20 I/S, Borne 4 
sur antenne 4= 19 l/s et Borne 5 sur antenne 5= 19 I/s. La mode de distribution de l'eau se 
fait de la façon suivante: cinq antennes irriguent ensemble dans la moiti6 de la dur6e de la- 
période d'irrigation qui est de 5 jours, puis on passe à l'irrigation des 5 autres antennes dans 
le reste de la période. Ce mode de distribution ne tient pas compte des dCnivel6s qur existent ' 

entre les antennes, et les antennes basses vont recevoir plus d'eau que les antennes hauw vu 
l'absence du sysdme de régulation de pression. On signale quelques fuites d'eau dans les 
bornes basses estímCe à 6 I/s. Le débit des pertes d'eau dans le &eau de canalisation est 

, I' - .  

régulation de débit est assurée actuellement par double vanne (une vanfie: t?ut ou rieir gus 
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Tableau 3. Les besoins en eau mensuels et l'apport actuel. ' ' , 

F . 

I '  
.7 . - '. 

. - mis J F  M . A .  . M J .  J . A  $ ,  O y . D  . 

' n . f . c .  MOY 

Total 
1 .  

'..0,5 o,7 0 , 7 '  o,e 0,8 O,B 0,9 0,9 .0,9 0,8 . D & t  f i c t i f  
9.7 0;s 

D e b i t  fictif . - 

' . .contractuel en i/s/aa 

0, '75  l/s/ha i .  'a 
I .  , .  continu 
'0,42- 0,42 Oí42 0,42 0,42 0,42 .0,42 0,42 0,42 '0,4 

0,42 
I .  

" 2 O ,  42 '0,,42' 

Besoin mensuel . .  
pr&m ,en ni2/,/,, 1300  1800. 1800 2100 '2100 2100 2300. 2300 2300 .2<00. 180 ' ' 
o 1300 . . ~ ,  , .  23d00 m2/m/an 

. .  ' 
' - . \ .  

Besoin inensuel . \ 

o . S 0 8 0 .  1 0 8 0 '  i I '-' m3/m/an 
, .  actuel en ~ / E J / -  io80 ioeo ioeo. i o80  i o 8 0  i080 . io80 1 0 8 0 ,  1 0 8 0  io8 

. -  - 
' ' 

L'apport actuel .ne répond pas aux besoins en eau d'irrigation et de lessivage d'un 
hectare et ne presente que 56%.8du besoin prévu pour I'étude. 

3-34? Main d'eau et tour d'arrosave: 
- La main, d'eáu: elle est de 20 I/s, c'est un module qui va avec la nature'du sol et 
correspond aux expdriences et aux traditions des agriculteurs. - Le temps d'arrosage: il,est actuel de 2 heures 30 mn / hectare. Ce ,temps d'arrosage . 

multiplie par la main d'eau de 20 I/s ne donne pas la dose pratique prévue par I'étude. - IÆ tour d'arrosage ou Pdriodicitk il est de 5 jours favorables pour les cultures maraíchères 
dont les racines eficaces moins profondes et avec leur sensibilité; ,elle nécessite une 
pbiodicit6 moins longue .que le-3 cultures fourragha et les palmiers dattiers. -Mais cette 
periode est de 10 jours actuellement; en effet l'agriculteur n'irrigue que la moitié de son lot 
et laisse l'autre moitid au prochain tour. 

3-3-g: -teu rs.li6s Q la mauvaise Pestion de l'eau d 'irripation à la parcelle 
i L'klpignement des rksidenccs des exploitants ( tous les .exploitants ne sont pas résidents 

., dans leurs parcelles et habitent dans un rayon qui dépasse les 10 kms), l'absence des 
moyens de transport, ublic et l'xc&s au pkrimhtre non encore aménagé, tous ces facteurs 
limitent la presence a e l'agriculteur et ont des conskquences graves sur l'irrigation et ne 
favoris,eht pas 1'intensification des cultures. 
- .La faiblesse des revenus (vlantation de valeur.,non encore productives) oblige la majorité 

. des exploitants A chercher d autres travaux pour pouvoir;vivre , ceci limite les travaux à la 

, -- Le. manque d'encadrement technique et des vulgarisations par des spécialistes en la 
.matière. 
' -  LÆ prix de l'eau bas (vu qu'il est subventidnnk par 'l'etat) a favoris6 la mauvaise utilisation 
de l'eau et son gaipillage, 

paramhes de l'irrigation SUF le terrain. 

3-4- I.,& mesures effectuées sur terrain pour Panalyse et le diagnostic des paramètres 
de l'irrigation B la parcelle. 

341-DBtermination de la surface dellement irriguée: 
* Proddure 
a- on a choisi 3 parcelles reprhentatives du pkrimhtre : 

- une parcelle cultive% en palmier et maraîchage -f fourragbre (2 &ages), 

I'  
' 

, .I 

'I 

, 
,, , .  

parcelle et le suivi de.l'eau d'irrigation. > 

Pour démontrer la mauvaise gestion de i'eau dans la parcelle on a 'mesuré quelques . 
, 

' - une pwceile cultivde seulement en palmier dattier (1 seul &age), 

. .  
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L , .  - une parcelle cultivde en 3 Qtages. 
b- on a Claborb un plan schtmatique POW chaque iarcelle dans lequel on a prdsend toutcs. 
les unités hydrauliques et leurs dimensions (seguia qn, terre, cuvette sous palmiers. cuvettes, 

' Les rhultati sont les suivanu: (ces r b u d t s  sont ddterminds pour un &chue car la 
parcelle a une supeficie de 2 ha): 
* Sepuia en terre:, - nombre: 3 squias, Longueur: 50 m,. Ldgeur: 0,80, m; surface' oscupde 

. " PJ la seguia: 50*0,80=40 m et la surface totale occupée p q  /es seguias = 40 * 9 = 3G0 

* iuvettes pour palmiers et cultures intercalaires: Les dimensions de ces .cuvettes 'sont 
variables dans la même parcelle et on peut 'trouver plusieurs dimensions: 3*4; 4*4; 4"5; 
5'6 mais les plus ,dominantes sont les :, uvettes 5 m*5 m qu'on a recours pour le calcul de la 

c-on a a plique ces dimension pour les différentes unités de chaque parcelle et on a trowé: - Dans, H a parcelle n o l  (. 1 seul &age ) on a comme unit& d'irrigation 90 cuvettes pour- 
palmiers dattiers. 
Les seguias en terre ne sont pas prisas en compte car il n'y a pas des plantations dans les 
berges des seguias. I 

Pour cette parcelle la .surface réellement irriiuí5e . .  . . _  est &gale à: 90*'\25 m2=2250 m2 
ou 0,0225 ha. 
- dans la parcelle NO2 (2bme Ctage ), on a '  90 cuvettes, pour palmiers; 30 cuvettes 

intercalaires pour marakhage, pas de plantation dans les berges. des 
seguias en terre. 

Donc la surface rCellement irrigue = 125*25 + 3000 m2 +.0,3 ha. 
- Dans la parcelle NO 3 (3 étage) on i: 90 cuvettes pour palmiers, 35 cuvèttei intercalaires 

pour maraîchages, des arbres fruitiers .plarits (sur, les, berges des 
segui? en terre., 

La surfa& totale irriguée = cuvette + seguias en terre. 

qu'on peut l'arrondir à 0,4 ha. 

surface totale. I 

d-calcul de la dose appliquée dans les parcelles suivant  le^ surfaces réellement irriguées. On 
a vu que la dose appliqu'e actuellement est de 180 m lha et la dose prévue par I'étude 

rkellement 'irriguées dans les 3 parcelles on trquve pour:. 

180 / 0,225 = 800 m3 
q i , o n  la compare à la dose adoptée par l'étude on a un surplus d'eau de 800-480 =;: 

320 m . qonc on peut dire que la parcelle cultivée en un' seul étage reçoit un surplus d'eau 
de 320, m à chaque irrigation e t  vu. la texture du sol ,qui- est sableuse et la capacité de 
rétention faible, cette eau va s'infiltrer qn profondeur et s'accumule'dans la zone basse: 
- La parcelle n"2 : S. réelle = 0,3 ha on a.donc une d o y  de: 180 J 0,30..= '600 m3 . 
on a aussi un surplus d'eau qui-est de 600-480 = 120 m qui va être perdu par infiltration. 
- La parcelle n03 (3 étages) de'surfacd réellement irriguCe = 0,40 h n a donc une dose 
de 180 10,40 =,450 m3 I 

Si on la compare à la dose préhk par l'étude on a: 450-480=-30 m3. D o n i  pour la 3ème 
parcelle on.n'a pas donné la dose prévue.parl'Ctude et on a 30 m3 d'eau en moins. Ainsi 

- qu'il y a un surplus d'eau polir ¡es parcelles cultivé& en un seul.étage et deux Ctages et ce 
surplus d'eau explique l'apparition du .problème de drainage dans Ia zone basse. Par contre 
les parcelles cultivées en 3 étages reCoivent une dose inférieure à celle prévue par l'étude; 
-'que la dose appliquée achellement ne peut pas irriguer dans les meilleurs des cas plus que 
40 % de la superficie. totale d'une parcelle. 
34-2 - Détermination de la dose adoptée dans les cuvettes: 
* procédure: Au cours d'une' irrigation on a mesuré le 'temps que met l'agriculteur pouf 
irriguer une cuvette et,le débit en tête de la cuvette ( les outils utilisés sont: un chronomètre 

. intercalaires): 

.. 
' 

surface ieriguée: Cuvette= 5*5=25 rn 5 . 
. . 

. ,  

. .  
L .  . 

'. . 

. 
" 

= (145 X 25) + 360 =' 3895 m2 

Donc la surface. réellement irriguée.-à l'état actuel ne dépasse pas les 40 % de.-la ' 

. .  . .  . d'exécution est de 480 m 5 /ha: Si on fait une comparaison de ces doses avec les surfaces , 

. - la parcelle n o l  (1 seu1 étage ) de S = 0,225 ha, on a donc une dose . .  à cette'surface de: 

- . 

/i 
, 

' on peut conclure: 

. , 

i 
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et un  seuil déversoir); Par la suite on ,a mesuré les dimensions de la :cuvette (longueup et 
largeur) afin de déterminer sa surface. ks. résultats sont les suivan : 

de la c ette=3 mm=180 sec., débit en tête de la,cuvette=16 ]/s. Donc la dos est 

alors qu'en réalite il doit donner une dose de 480 ni /ha. Donc on a environ 2 fois la dose 
pratique prévue par I'étude. II y 'a une grande quantité d'eau qui va se perdre en 
profondeur. 
* 2ème cuvette: .Longueur: 5,80 m, Largeur: 3,30 m d'oh S=23 m2, le temps d'irrigation 
de la cuvette =2 mm=120 sec., le débit en tête de la cuvette =18 l/s. La quantité d'eau 
donnée = 18 * 2 * 60 = 2160 1 = 2,16 m3. L a  dose appliquée est de 2,16 / 23 = 0,093 
m = 93 mm soit une dose de 930 m3/ha donc c'est presque deux fois la dose pratique 
p r h e  par 1'Ctude. Cette mesure nous montre le manque d'expérience dFs agriculteurs dans 
le domaine de l'irrigation de surface et leurs pratiques d' rrigation restent traditionnelles, et 
les quantités d'eau perdues par infiltration et qui pro e oqueilt la remontée de la nappe 
phréatique dans la zone basse. 
3-4-3- Mesure de Ifhumidit& du seA jilste apr& l'irrigation et dans 3 points différents 
de la parcelle. 

Cette mesure consiste à dkterminer l'humidité du sol dans les différents points de la 
parcelle afin d'évacuer l'irrigation. Donc juste aprb l'irrigation, on a pris des échantillons 
du sol dans 3 points différents de la parcelle: 

- le 2ème point est ia cuvette au milieu de la parcelle 
- le 3ème point est la cuvette1 la fin de la parcelle 

Les rksultats'sont les suivants: 

I'humiditk dans les 3 points de la parcelle on trouve: 

. .  
, .  

i 
1 ; !  

., . 
* lbre cuvette: bngueur: 6,70 m, Largeur: 5,40 m d'oh S=36 m ts2 . Le temps d'irrigation 

=16.1Oy*180/36=O,08 m=80 mm. L'agriculteur %donc appliquC une dose de 800-m !3 /ha 
' 

. 

., - Le ler point est la première cuvette irriguée au début de la parcelle. 

. 
La méthode adoptée pour la détermination de I'humiditk est méthode gravimetrique. 

I Donc si on prend l'horizon du sol de O ?i 20 cm et on.fait une comparaison de 

- 1er.point (cuvette au débit de la parcelle) = 9,50 
- 2tme point (cuvette au milieu de la parcelle) = 

. - 3bme point (cuyette ?i la fin de lä parcelle ) = 6 3 0  
Ceci nous montre qu'il n'y a pas d'uniformite dans l'irrigation 

, .  

13.68 

' I  

I Tableau 4; Humidit& pondérales au niveau des profils. ' 

~~~~ ~ ~ ~~~~ 

No Profil ' Horizon Humidité 

Profil Nol (cuvette ,au début de la parcelle 0-20 9,50 . , 

(cm) . pondérale 

20-40 ll,50 
40-60 11,43 

Profil No 2 (cuvette au milieu de-la parcelle 0-20 13/68 

.40-60. 9,ao 

20-40- 8/26 
40-60 , 18~48 

, .  - . 20-40 16,33 

Profil No3 (cuvette 2 la fin). 0-20 6,90 

r 



- à 90 cm du tronc du palmier on trouve aussi des racines en surface et en profondeur 
- à 120 cm du tronc, il n'y a pas des racines en surface ni en pro€ondeur 

On a fait la même pour un profil de 1,lO du tronc de palmiers et on a trouvé 
quelques bouts de racines en profondeur. Cette mesure nous a donné une idée sur la zone 
racinaire d'un palmier dattier de la variété Deglat à l'âge de 7 am et nous a permis de dire 
(mais avec précaution) que les racines d'un palmier dattier A l'âge de 7,ans ne dépassent pas 
un rayon de 1 , l O  m tout au tour du tronc du palmier. Le resultat de. cette mesure peut aussi 
nous permettre de choisir les dimensions d'une cuvette sous palmiers. Connaissant la dose 
adoptée (D) à l'irrigation qui est de 480 m3/ha (dose prévue par l'étude). On a: D= (q*t)/S 
avec D=480 m3/ha, q= débit en tête de la cuvette, t=temps d'irrigation appliqué pour 
avoir la dose (D) et S=la superficie de la cuvette. On peut agir sur la facteur temps pour 
déterminer les dimensions de la cuvette, donc choisir une dimension qui dépend d'un temps 
donné et ce temps doit ètre facile à manipuler par l'agriculteur. Donc prenant les 
dimensions existantes xtuellement et voir quel est le temps nécessaire pour appliquer la 
dose: 
- p t t e :  3 m*3 m, on a S=9 m2 d ' y  t = D * S /q avec D = 480 &/ha, S=Surface en 
m et q=Débit en tête du cuvette en m /s. 

On prend un débit de 16 l/s (on a retranché les pertes dans les seguias en terre qui 
sont de l'ordre de 20 %), on trouve donc t= (48Oa9)/(0,O16*l6.000)=27 sec. C'est un 
temps aussi court. 
- Cuvette de dimension 4 * 5 rn, on a S = 20 m et t = 60 sec. Ce temps peut être 
manipulé par l'agriculteur donc on peut garder cette dimension des cuvettes parce qu'elle 
représente aussi une marge de sécurité pour le développement des racines. 

2 

5Mesure de débit d m  me seguia en terre: 
' L'opération consiste à suivre le débit dam. une seguia en terre et déterminer les 

pertes par percolation. Trois seuils déversoirs-qnt été installés dans trois points différents 
d'une seguia en terre de longueur 50 ml. 
- le ler seuil a été placé juste,à la sortie de l'eau de la seguia principale en béton 
- le 28me seuil est place au milieu de la seguia 
- le 3ème seuil est placé à la fin de la seguia 

Après la stabilisation de la hauteur d'eau dans les 3 seuils on trouve les résultats 
suivants:. ler seuil=20 Vs, 2&me seuil = 18 l/s et 3ème seuil=l6 Vs. Donc on a une perte 

Récapitulation des principales conclusions 

'- . L'analyse de la situation actuelle de l'irrigatian nous permet de tirer les conclusions 
suïvantes: . .  ' 

' 1 - Mauvaise gestion de l'eau disponible à la source qui a aboutit à un déficit en eau dans le 
périmètre 

-2 '- Malgré le déficit en eau actuel on a un problème d'hydromorphie au niveau de la zone 
basse'du périmbtre qui a pour cause la mauvaise utilisation de l'eau dans. la parcelle. 

3 - L'absence d'un réseau en dur à.l'aval de la borne et les pratiques traditionnelles de 
l'irrigation au niveau de la parcelle ont abouti à des pertes de grandes quantités d'eau par 
percolation et ont aggravé le problème de l'hydromorphie. - .  

' de 4 litreds sur une longueur de 50 ml ce qui reprbente environ 20 % du débit en tête. 

On a pu montrer qu'il y a des grandes quantités d'eau perdues par percolation au 
niveau de la parcelle et qui résultent de l'ignorance des agriculteurs des techniques de 

Ainsi, la nécessité exige la recommandation de quelques actions qui permettent 
d'économiser l'eau d'irrigation dans ce périmètre. 

Ces actions sont : 

' l'irrigation'de surface et de l'absence d'un réseau en dur adéquat à l'aval de la borne 
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1-Proposition d'un programme de vulgarisation de l'irrigation basé sur des actions simples 
que l'agent vulgarisateur puisse les transmettre aux irriguants et ces actions permettent 
d'améliorer l'irrigation et aboutissent il une economie de l'eau d'irrigation. 
a - Actions simples B la portée de l'agriculteur et qui ne demandent pas des investissements. 

- La sensibilisation des agriculteurs aux travaux de préparation B l'irrigation tels que 
nettoyage, désherbage et réglage du fond et des berges des seguias en terre afin de faciliter 
la circulation de l'eau au cours de l'irrigation. 

- Sensibiliser I'zgriculteur à suivre l'eau au cours de l'irrigation et ne la laisse pas 
perdre 5 tort et à travers. 

- Préparation des cuvettes qui doivent être bien nivelées et bien entretenues et 
doivent avoir les mêmes dimensions. 

* montrer à l'agriculteur comment on peut appliquer la dose d'irrigation en jouant 
sur le temps ou sur la hauteur de la lame d'eau dans la cuvette afin de limiter les grandes 
doses appliquées actuellement et qui font perdre des grandes qualités d'eau par infiltration. 
Exemple: peur une cuvette de 4 * 5 m et avec un dkbit de 16 Us, il doit laisser l'eau couler 
dans la cuvette pendant un temps de 1 mn et il aura la dose nécessaire clans cette cuvette 

- Amélioration de la texture du sol 
- Diminuer lb nombre des seguias en terre exemple faire un seguia en terre pour 4 

rangers au lieu de 2 rangers. , 
- Sensibiliser l'agriculteur sur le travail du sol, vu l'importance de cette action sur la 

croissance de la plante et la valorisation de l'eau d'irrigation. 
b - actions d'économie d'eau qui demandent des investissements de la part de l'agriculteur 

- Encourager l'agriculteur B equiper sa parcelle par un réseau en dur tel que PVC, 
seguias en béton , sourcm , multiples films plastiques etc ...) Ces encouragements peuvent 
être sous forme des prêts B long terme (jusqu'h ce que les plantes de valeur deviennent 
productives) soit sous forme d'un programme national ou régional qui aide ses agriculteurs 
à installer des rdseaux en dur. 
2 - En plus de ce programme de vulgarisation, on peut aussi recommander les actions 
suivantes : I - Continuer à suivre et à 6tudier l'irrigation pour determiner les paramètres stricts à 
ce périm2tre qui facilite la tâche de vulgarisation et l'encadrement technique 

- Suivre l'efficacité de nouveau réseau de drainage par contrôle excessif des 

- Création d'une parcelle de démonstration qui facilite ma tâche d'irrigation 
- La création d'une association d'intérêt collectif 

, 

1 mouvements de la nappe. 

'CONCLUSION GENERALE 

Face à l'aggravation des problèmes de la mauvaise utilisation de l'eau d'irrigation 
surtout dans la parcelle et qui ont abouti à un problème grave qui touche actuellement plus 
que la moitié du périmètre, l'obligation exige /que notre tâche d'avenir sera orientée 
totalement à l'étude et le suivi de l'irrigation à la parcelle afin de mieux utiliser l'eau. 

Cette eau qui est devenue rare et chère, bien employée, elle'conduit à des résultats 
remarquables, mais mal utilisées, elle conduit à des échecs graves c'est pourquoi la maîtrise 
dy l'irrigation est essentielle; surtout dans la région du Djérid oil les ressources en eau 
limitées et non renouvelables et oh l'eau présente une source de vie pour la majorité de la 
population. 
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A N N E X E S  

Figure 1. Le p6ridktre irrigue de DRAA SUD. 

Figure 2. Le r&eau de disserte d'eau dans une parcelle. 

Figure 3. Les sites d'khantibnnage du sol. 

Figure 4. Evolution de Ia consommation en eau. 
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L e s  sites d'échantillonnage du sol 
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A MENAGEMENT HYDRAULIQUE ET GESTION 

DE L'EAU DANS LES OASIS DE GAFSA 

RABBOULA Abdelhafiid (*) 

(*E): Arrondissement des Pirimètres Irrigués de Gafsa. 

- Ressources en eau et tradition de l'irrigation au niveau des oasis. 
- DCficit en eau pendant les années 80. 
- Projet de rénovation des oasis: composantes, objectifs et réalisations. 
- La gestion de l'eau et les structures des A.I.C.: 
- Camposanie hydïaulique et maîtrise de l'eau; 
- Composanic agroncmique et probl&me de renovation (Aptitude des sols); 
- Vulgarisation, approvisionneiiient et kcoulement de la production. 

&WC: L'article traite les aspects suivants concernant les oasis de Gafsa: 

Les périmètres irrigués du Gouvernorat de Gafsa sont situés dans un climat aride 
prédésertique caractérisé par une faible pluviométrie allant de 120 à 180 mmlan. Les vents 
violents causent des dégâts importants et l'amplitude thermique est forte. De ce fait, les 
cultures irriguées sont soumises B une évapotranspiration potentielle intense de l'ordre de 
1400 "/an. La superfície des périmètres irrigues, dans le Gouvernorat de Gafsa, est 
actuellement de 8100 ha. 4400 ha sont crCes autour des forages et sources d'eau et 3700 ha 
sur des puits de surface. Le débit d'équipement total des forages est de 2050 l/s. ,Les oasis 
de Gafsa ont une superficie de 3129 ha occupées par l'arboriculture et les cultures 
maraichères et fourragères en intercalaire. Traditionnellement les usagers d'eau sont 
organisés en "Association d'Intérêt Collectif" (AIC), qui gèrent en autonomie certains 
forages et qui distribuent l'eau d'irrigation. L'eau d'irrigation était. le facteur limitant pour 
l'intensification culturale et l'extension des superficies agricoles productives. A cet effet, un 
programme de rénovation des oasis a été Ctabli, dont l'objectif est de mobiliser les 
ressources en eau disponibles des nappes de Gafsa-nord et de Gafsa-sud et d'améliorer la 
distribution de l'eau sur les superficies des oasis au profit de la modernisation de la 
production agricole des oasis. Ce travail traite les situations ancienne et actuelle, aux 
niveaux de l'aménagement hydraulique et de la gestion de l'eau dans les oasis du 
gouvernorat. 

' 

Les sa i s  de Gafsa couvrent une superficie de 3129 ha réparties entre les A.I.C. 
suivantes: 
Oasis de Gafsa Sud Ouest: 703 ha, Oasis de Gafsa Kasbah: 698 ha, Oasis de Gafsa Ksar: 
578 ha, Oasis de Lala: 700 ha et Oasis d'El Guettar: 450 ha. La gestion de l'infrastructure 
hydraulique de chaque oasis revient en partie i une Association d'IntCrêt Collectif (AIC) qui 
s'occupe de l'organisation des irrigations et de Ia distribution de l'eau. Dans l'ancienne 
situation, les débits fournis pour l'irrigation Ctaient assurks simultankment par: des sources 
naturelles: 345 I/s, des puits filtrants: 10 I/s, des forages pompés: 558 l/s et des forages 
artésiens: 65Js soit un dkbit total de 978 I/s. LÆ débit des sources et des puits filtrants est 
en baisse graduelle, l'artésianisme commence à disparaître petit à petit, et ce phénomène 
s'accentue au fur et 3 mesure que les années se succèdent provoquant ainsi une diminution 
du taux d'irrigation qui émit de l'ordre de 0,16 l/s/ha. Les réseaux anciens ont été réalisés 
au début des années cinquante et leur mauvais état ne permettait pas une utilisation efficace 
des ressources en eau disponibles. La perte d'eau entre les sources d'eau et les lieux 
d'irrigation peuvent dkpsser- aisément le taux de 50 7% du débit capté (exemple de l'oasis 
de Ksar). L'origine de ces pertes est diverse: longueur excessive des seguias en terre, 

' 

- _  
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fissuration et affaissement des canaux etc.. . . &'organisation de l'irrigation devenait lourde 
et ne satisfait en aucun cas le &sir de l'agriculteur de disperser d'un $&it qui .&pond aux 
besoins en eau de I'irrigatien dam le temps at dam l'espace (exemple de l'oasis de KQsbah: 

H - Lx PEomT DE SAVmG 

H.1 - LES Qbjjie&i& 

. .  ' Tableau nol). 

L'irrigation avec les eaux artksiennes de la "faille de Gafsa" et la gestion 
communautaire des eaux est une tradition inill6nairq dans le sud de Ia Tunisie. Durant la 
premi&re moiti6 du 28 &me sikla, la croissance dkmographique a rendu nbcessaire 
l'extFnsion des superficies higuCes, par 1' intr~du~ti~n des forages et I'exhaure mkmnique 
des eaux souterraines. Plus md, dans les annCes soixante di%, 8 et& daboe6 un Plan 
Disecteur de l'utilisation des Eaux du Sud (FDES). Et dam ce cadre qu'un projet a éti 
Clabos6 pour la salmaregade et la sCnovattiasn des sasis de Gafsa, avec 5 objectifs: 

- ka IriQbilisation de nouvelles ressources en eau par la creation de nouveaux forages. 
- La réalisation d'un rEseau hydraulique, par' oasis; e€ficient et rkpondant au dCsir de 
l'agriculteur. 
- L'organisatiori de l'irrigation, eg tenant compte de la situation actuelle, des aspects 
sociaux et des caracteristiques physiques des sols des oasis en vue d'amkliorer les services B 
1 ' agriculteur. 
- La r6novation des oasis pr l'arrachage de 85.000 vieilles plantations et la plantation de 
3Q0.00Q nouveaux arbres. 
- L'augmentation des superficies maakh&res at fourrag8res. , 

. ' - Le2 r&¿%katiom 

.2.1 Oasis de Gafsa: 
a)  eau commun de refoulement et d'iddnction: (Sch&na n"2) 
-'Crkation, Clectrification et équipement de 21 foraies avec abri; et c16hres 
- Construction de 3 rbewoirs wee cldhres: 

* Réservoir R1 de 2000 m3 
* Reservoir I62 de 1500 m3 
* R6servoir R3 de 5Q m3 et 24 m de hauteur 

- pose de 31.008 ml de conduite de 308 mm i 686 mm 
- Construction de 118 ouvrages cowrants sur réseau (vidanges, ventouses, vannes, etc.. .) 
b) Réseau de distribution : Schema NO3 
- Pose de 64.500 ml de conduite de 150 mm Q 600 mm. Construction de 210 bornes 
d'irrigation. Construction de 165 ouvrages courants. Construction de 26.000 ml de seguias 

II.2.2 Oasis de Lala (Schema nod.) 
a - Réseau de refoulement et d'adduction : Créati6n, électrification et Cquipement de 7 
forages blv,c abris et clbtaares, constpction d'un r6servoir de 15Q0 m3, pose de ml de 
conduite de 300 mm A 600 mm. 
b - Rkseau de distributisn : pose de 23.03 'ml de conduite de .150 mm B 600 mm, 
construction de 6'7 bornes d'irrigation, construction de 75 ouvrages courants, construction 
de 9,500 ml de seguias bCtonnCes. 
HH.2.3 Oasis d'El g u e m  (Sch6ma n"5): Créatiin, electrification et équipement de 2 forages 
avec abris et cl6tures, ~ ~ ~ ~ t r ~ c t i o a i  d'un rkservoir de 500 m3 et rhménagement d'un 
rhervoir de 580 m3 , cs&tion de 8 bornes d'irrigation et réamenagement de 26 autres, pose 
de 2,300 ml de cond~ite de 300 mm, construction de 6 ouvrages. de sectionnement, 
.construction de 18.000 ml de seguias b6tonnCes. 
H3.4 actions comp1Cmentaire.s: Construction de 3 C W ,  construbtion d'une laboratoire 
d'analyse d'eau et de sol, acquisition de matériel roulant. 

. .  

b&.toIUl6t%. 
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3- Coût du projet: Le projet a ét6 rCalisC en plusieurs tranches : les deux premières 
tranches ont ét6 exCcut4es de 1989 B 1991 et concernent l'installation de l'infrastructure 
hydraulique de base. Le cotit de cette opkation s'kli3ve ii 15 millions de Dinars. La 
troisihme tranche qui, concerne le renforcement des ressources en eau, I'exCcution de 
quelques actions compkmentaires au projet, devrait s'achever en 1994. Le coGt total 
réserve à cette phase est de 2,5 millions de dinars. Le colt global du projet revient A 17,5 
millions de Dinars, soit un cofit unitaire de 5600 D/ha. 

IPI. LES RESSOURCES EN EAU ETAT, BESOJBS ET GESTION 

1 - Mobiljsation, ressources et consommation en eau: 
1.1. Les eaux pompies: Les oasis de Kasbah, Ksar et Sud-Ouest sont alimentdes A partir des 
deux nappes de Gafsa Sud et Nord : Une batterie de 10 forages, gérk par le CRDA qui 
alimentent le réseau commun des oasis par un d6bit de 6-10 lis (nappe de GN), un  ensemble 
de 3 forages de 180 l/s ge& par les AIC be Kasbah et de Ksar (nappe de GN), une batterie 
de 7 forages de 230 I/s gbr6s par les trois AIC (nappe de GS). Le total des débits mobilisb 
et exploit& est de 1010 Us, soit un volume de 2.181.000 m3 au mois de pointe (sans 
compter le forage GNR2 qui est ferm6 à cause de son intluence imm6diat sur le tarissement 
des sources de Oued Elbey qui alimentent la piscine Romaine et qui donne 7 0  Lis). Les 
oasis de Lala et d'El guettar sont alimentkes par 7 et 4 forages gerés par les AIC et domant 
respectivement des d6bits de 350 I/s et de 180 Us, soit des VO~UIIIW mobilisCs au mois de 
pointe de 756.000 m3 et de 389.000 m3. D'après les expbriences des trois dernières 
années, les résultats suivants sont enregistrés: 
a- Oasis de Kasbah, Ksar et Sud-Ouest (tableau N"2): Le volume distribué a nettement 
augmenté de 11,B millions de m 3 en 1991 (prernihre ambe du fonctionnement du projet) à 
15,5 millions de m3 en 1993; au mois d'Août 1993 le volume distribué était de 1.901.ooO 
m3 soit 88 % des ressources mobilisées, le volume moyen annuel distribué est pass6 de 
5600 m3/ha/an en 1991 à 7800 m3/ha/an en 1993 (sans consid6rer les eaux des sources). 

b- Oasis de Lala et d'El Guettar (tableau N"2): Entre 1991 et 1993, le'volume 
distribue a augmenté de 74 % à El guettar et de 49 % i3 Lala. Au mois de pointe de 1993, 
les volumes distribu& étaient respectivement de 514.000 m3 et 380.000 m3 A ]Lala et El 
guettar, soit 57 % et 97 % des ressources mobilisées; le volume moyen annuel distribué est 
passé respectivement de 4600 m3/ha/an et 5100 m3/ha/an en 1991 3 8400 m3/ha/an et 7700 
m3/ha/an en 1993; globalement, I'6volution de la consommation de l'eau dans les oasis de 
Gafsa, entre la première année de mise en eau et 1993, dépasse largement 35 % comme le 
montre le tableau n"3 ci-dessous. 

Tableau n"3: Evolution de la consommation d'eau {en 1000 m3) 

Janvier 
Février 
Mars 
"Avril 
M a i  
Juin 
J u i  11 et 
AoQt 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 

Total 

. 712 
504 ' 

820 
. . 1152 

1682 
1650 
2207 
2218 
1962 
,1861 

I 1243 
707 

16718 I 

1259 
1174 

. 1250 
1604 
2133 
2039 
2004 

' 1981 
1944 

' 1605 
814 

I 821 

1993 
au 31 Octobre 

1086 
1309 
1277 
1980 
2266 
2614 
2660 
2811 
2297 
2154 - 

- 
~~ 

I 18628 20454 



- Avec l'exécution du programme d'en1,r::icii pr6venlil CI l'expérience acquise par les 
services techniques en matière de maintenance, les pannes sont moins nombreuses et les 
interventions de d6pannage sont plus rapides pour assurer une des m en au continue, 
surtout pendant les mois de forte consommation. 

1-2: Eau d'irriPation A ~ a r r  ir des sou c es: lacs taux de sources sont en particulier 
utilisées p o u ~ K a s b í ì h  et Ksar. Depuis la destruction du 
barrage de Lala par les eaux descrues pompées de la nappe de Gafsa-nord, mobilisee dans 
le cadre du projet de rénovati0.n des oasis de Gafsa. Après la reconstruction du barrage en 
1993, sur le Programme National, les ressources en eau de l'oasis vont ètre renforcées par 
un debit continu de 14.0 l/s, ce qui permettrait de répondre aux besoins manifest& par les 
exploiunu limitrophes, pour l'extension de l'oasis de Lala. L'évolutisn des débits des 
murces ec des volurpes d'eau distribuis depuis 1991 se prhentent comin? suit: 

Tableau No 4: Cvolution des debit3 des sources (Qe: débit estival en ik, Qh: débit 
hivernal dn I/s et Vd: volume distribué en miliions de 1113). 

Plusieurs conclusions sont d6gag6es de ce tableau et surtout de l'expérience des deux 
saisons estivales 1992 et 1993: - Une diminution annuelle est enregistrée au niveau des débits des sources (à titre indicatif 
et entre l'été 1992 et celui de 1993, la diminution est de 40 9%). Le volume gl3bal 
consommé à partir des so irces d'eau de kasba et Qu Ksar est passé de 4,s millions de m en 
1992 & 2,9 millions de m en 1993. - Une variation saisonnière des dbbits, de l'ordre de 40 %, est essentiellement liée au 
pompage intensif de la batterie des forages de la nappe de Gafsa-nord pendant la saison 
estivale (1'6coulement de plusieurs sources est complètement arrEt6 pendant la compagne 
d'irrigation de 1993). 
1-3 Consommation elobale de l'eau: cas de 1993 Le volume pompé cette année au niveau 
des oasis de Gafsa-est de 20,47 millions d m3 au 31 Octobre 1993. les prévisions de 

#r6visions'et une augmentation de 20 % par rapport aux résultats d'exploitation de l'année 
1992). h volunie globale distr. ué au 31 Octobre 1993 à partir des sources d'eau et des 
forages est de 22 millions de m . Pay une superficie Cquipée et irriguée de 3129 ha, le 
volume moyen annuel est de 8500 m /ha. la consommation maxiyale est enregistrée au 
niveau des oasis de Kasba, du Ksar et de Lala (superficie de 8850 m /ha. 

1 

l ' a "  1993 Ctaient de 20,5 millions de m 5 (soit 100 % de réalisation par rapport aux 

2 - Organisation de la d~ribution de l'eau 
2.1. Elaboration du tour d'eau: Dés le début de l'année 1992 les services techniques de 
l'Arrondissement des Périmètres Irrigués ont élabor6 un calendrier du tour d'eau 
d'irrigation en actualisant les plans parcellaires des cinq oasis. Ces calendriers ont été 
ensuite envoyés au AIC pour d'éventuelles réserves ou rCclamations. Conformément aux 
paramètres d'irrigation fixés par I'étude (tableau n"5 ci-dessous ) et pour chaque pxcelle, 
on a ktabli: le nom du propriétaire, le numéro de la parcelle, la superficie de la parcelle, le 
temps d'irrigation, l'heure et le jour de l'irrigation, les numéros de la borne et du secteur 
d'irrigation: Une premibre expérience a été rhlisée au niveau de I'AIC Kasbah en été 1992, 
qui avec l'assistance des services techniques, a r6ussi B mettre en fonctionnement 50.% des 
bornes d'irrigation en fonction du tour d'eau, tout en considérant avec souplesse les plans 
culturaux des irrigations. Après les premières contestations, la discipline a été acceptée par 
la majorit& particuliGrernent par les petits irriguants, qui deviennent assurés de bénéficier 
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de leur quota. En 1993, l'instauration du tour d'eau dans les oasis a constitue une des 
préoccupations prioritaires du CRDA. Ces tours d'El guettar en fonction de: 
- L'existence d'absentbiste et/ou d'agriculteurs qui ne demandent pas d'eau pour 
!'intensification des cultures - L'existence d'agriculteurs dont la demande en eau ddpilsse les quotas moyens et qui 
s'intbresse B absorber les quotas prbvus pour les autres agriculteurs, - La capacitii du r&eau de permettre. des &hanges inter-sectoriels dans le cas oh la demande 
sectorielle ne consomme pas les quotas allouh. 

Les rbultats de ce cette procedure sont satisfaisantes ch 70 % des mains d'eau de 
chaque oasis ont bt6 distribudes conformement aux calendriers du tour d'eau. La partie 
restante est distribuCe B la demande. Au niveau des trois autres oasis, ce mode d'irrigation 
n'a pas encore 6 3  test6 malgr6 l'effort de sensibilisation permanent concernant la necessité 
d'application des calendriers de distribution de l'eau d'irrigation. 

Tableau No 5 : Paramktre d'irrigation 

DESIGNATION I Oasis 
j Gaf sa - Lal a 
I '  Cultures i 7 jours 

Cul tures 

Durée entre deux Marazchères 
i rrige t i on 

Arbor i col es, 14 jours 

Taw d'irrigation 0,6 l/s/ha 
( 2 O /2 4 heures 1 

Main d'eau 

Temps d'arrosage 
Ei l'ha 

30 l/s 

Maraîchères 2h 54' 

5h 48' 

Secteur d'arrosage 50 ha 

Superficie desservie 10 ha 
par 1 borne 

Oasis 
El Guetcar 

7 jours 

14 jours 

0,42 l/s/ha 

30 1;s 

lh 58,' 

3h.56 I 

70 ha 

13 ha 

Méthode d'irrigation 
~~ 

Système de distribu- 
tion de l'eau 

Durée d'irrigation 
et de pompage 

Reste inchangée ( gravitaire ) 

Les périmètres de Gafsa et de Lala 
divisés en secteurs de 10 ha chacun, 

L'irrigation h la demande(1 main d'eau) 
h la tête de chaque secteur, 

A l'intérieur d'un secteur l'irrigation 
se fait au tour d'eau entre.les 
bornes ( 5 bornes 1 .  

Le périmètres d'El Guettar est divis6 
en 7 secteurs. 

Durée de pompage: 20 heure par jour, 
Durée d'irrigation: 20 heures par jour 
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1 Volume f a c t u r é  ( 1 0 6  mJl 
Volume de vente du,m3 
Recettes (1000 D) 

3 - Les AIC et la gestim.de l'eau 
Traditionnellement, les usagers d'eau sont organis& en Association d'Intéri3 

Collectif (AIC), qui gèrent en autonomie certains forages et qui distribuent l'eau 
d'irrigation. I1 y a une AIC par 'oasis (les trois AIC de Kasbah, Ksar, et Sud-ouest sont 
organisées en AIC, respectivement depuis 1972, 1973 et 1941. 

3.1 Organisation administrative et financi8re: 
La situation administrative et fingncihre des AIC a beaucoup 6voluie après la 

réalisation et la mise en eau des reseaux d'irrigations des oasis : 
- Les AIC sont actuellement gbrkes par un conseil d'administration de 3 à 9 

membres, Clus à l'occasion de l'organisation des assemblees genbrales Clectives, et 
approuvés par le GIH. 

- Un renouvellement du tiers des membres du conseil d'administration se fait chaque 
année par élection. 

- L'affectation de la gestion financ2re aux conseils d'administration est une reforme 
qui a sensiblement amélioré la situation actuelle en introduisant plus de souplesse dans la 
gestion financière. 

Globalement les budgets des cinq AIC ont btt5 augmentes de 180 % au cours des 
trois dernières années 1991-1993, et toutes les AIC ont pn bilan positif en 1993. 

3-2 Contraintes: 
Malgré I'évolution impo&nte enregisuk au niveau de la gestion administrative et 

financière, quelques facteurs défavorables semblent freiner cette amelioration : 
- Le manque de locaux et dVquiPements, les conflits internes, le dksintkressement de 

quelques agriculteurs constituent des difficult& rbelles pour une meilleur organisation du 
mouvement associatif, 

- La chute de I'artesianisme, l'augmentation continue du coût de l'eau d'irrigatiop, 
les responsabilités nouvelle des AIC en matih-e prise en charge des dépenses d'exploitation 
nécessitent des conseils d'administration forts et credibles.. . 

- E'équilibre financier depend presque uniquement de la vente d'eau, vu la rbticence 
enregistrte au niveau des agriculteurs pour payer les cotisations annuelles. 

- Le budget d'entretien et de la maintenance reste sous-estime, comptant sur les 
prestations susceptibles d'être accordées par le CRDA et le Gouvernorat. En 1992 et 1993, 
un montant moyen ne représentant que 3 % des depenses totales a Ctb prhu pour 
l'opération de la maintenance. 

I 

61 2 6,7 71 8 
14 - 16 18-20 . 20 
103 129 15 3 

4 - =cation et vente de l'eau: 
Le prix de vente urévu et amliaué de 1991 B 1993. le volume d'e& fachìrb au 

niveau des-trois oasis de Gafsa, les &;tes de la tente de .l'eau d'irrigation et le taux de 
recouvrement des recettes sont donnbs par le tableau n"6 suivant: 

Tableau n06: Vente de l'eau d'irrigation dans les oasis de Gafsa 
I Année I 1 9 9 1  I 1992 I . 1993 1 I 

I I 4 -  

I Taux de recouvrement ' 1  67 % I ."95 % I 100 % I 

Le prix de revient du revient du m3 d'eau d'irrigation et de 35 Millimes, soit une 
subvention étatique étatique de 43 % (l'amortissement de l'infrastructure hydraulique n'est 
pas prise en considération). 

$' 

5 - Occupation des sols 
5.1 Préventions 
a> Cultures maraîchckes: Les surfaces prévues par I'btude devraient atteindre 

1100 ha de cultures maraîchères à la fin du huitihme Plan conformément au Tableau n"7 ci- 
dessous: . . 
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. Années 90 91 92 ' 93 
Secteurs . 

Sud-Ouest . 190 .Kasba 235 
Ksar 

95 Lala 
El Guettar . .89 

203 ,210 217 
240 245 .' 252 

23 8 190 208 . 220" 
,138 .145 12 o 

113 95 102 * 

TOTAL 799 866. 915 965 " 

94 

225 
257 
252 
15 9 
120. 
1013 
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, I  

Années 90 91 92 
Secteurs 

85 92 103 Sud-Ouest 
13 O 13 8 142 Kasba 
,105 112 118 Ksar 

73 82 53 Lala 
El Guettar 67 70 75 
TOTAL 440 4 85 520 

b) Cultures fourragères: . A la fin du projet, les I superficies fourragères 
passeront 3 600 ha. Ces cultures se composent de la luzerne, de l'orge en vert, du' mais, du 
sorgho et du bersim. L'évolution de l'occupation du sol des cultures fourragères est dikrite 
dans le Tableau no& . . .  

- 93 94 

110 115 
150 146 
13 O 124 
120 105 

85 80 
565 600 

I 

- _  

Tableau nog: Rhlisation des cdtures fourragères et maríiîchkres. 

S'ud-Ouest 
Kasba . 
Ksar 
Lala 
El Guettar 

S'.T. 
(ha) 

703 
698 
578 
700 
450 

I .  - 
1992 19 

S.M. I 6 . F .  1 Maraîc. 
(ha) . (ha) (ha) 

137 109 189,5 
202 140 249,5 
195 13 3 204,5 
56,5' 33 , 70 
75 44 90 

)3  
Fóurrag . 

14 O 
160 
165 
60 
26 

TOTAL, 3129 645,s 459 803 I 5 551 

142 
152 ' 

157 
110 
125 I. 

I avec S.T.: superficie totale de l'oasis, S.M.: superficie m&afch&re, S.F.: superficie 
fourragère et Ti: taux d'intensification. 

Ce tableau montre, entre autres, que les objectifs pour I'intensificktion des cultures 
fourragg&res et mxaîchbres sont presque atteints au niveau des trois oasis du Ksar, de 
Kasbah et du Sud-ouest. Un effort important reste cependant a faire au niveau des oasis de 
Lala et d'El Guettar. 



V - DIFFICULTES ET RECOMMANDATIONS 

l. Situation foncière des oasis: 
Les oasis de Gafsa couvrent une superficie de 3129 ha. Les exploitations agricoles 

sont caractérisées par un morcellement prononcé. La propriété moyenne est de 035 ha, ce 
qui donne un nombre de 5750 parcelles (Tableau n"10). Le problème lié au morcellement 
des oasis concerne essentiellement I'accCXration de l'abandon des parcelles qui deviennent 
trop petites pour créer des revenus attractifs pour les exploitants. Le morcellement le plus 
prononcé se situe au niveau de l'oasis d'El guettar qui compte 2540 parcelles (dont 2100 
parcelles, représentant 40 % de la superficie de l'oasis, ont chacune une superficie 
inférieure B 0,25 ha). Les oasis de Lala et du Ksar sont aussi touchées par cette difficulté 
qui se complique encore avec le probkme de copropriété. La meilleure structure foncière se 
trouve au niveau de l'oasis du Sud-ouest où 25 % des parcelles uniquement ont une 
superficie inférieure à 1 ha (la superficie moyenne des parcelles est de 4 ha). Pour freiner le 
morcellement des oasis, il est proposé l'établissement d'un fond d'aménagement foncier, 
soit pour l'achat, soit pour la location à long terme des parcelles abandonnées. 
2. la r6novation des oasis: 

Le programme consiste en l'arrachage de 80.000 oliviers, palmiers et autres espèces 
âgées et peu productives et la plantation de 300.000 arbres. L'arrachage serait sélectif et 
s' interresserait prioritairement aux arbres improductifs et à l'éclaircissage des plantations 
denses. Par rapport aux prdvisions, les réalisations du programme sont faibles: 2000 vieils 
oliviers et 500 palmiers. Malgrd une rentabilité intéressante de la substitution des anciennes 
oliviers par des plantations intensives, leur réticence es1 importante pour les raisons 
suivantes : 
- Pour le agriculteurs temporaires, les anciens arbres représentent une source de revenu 
secondaire, qui ne demande pas trop d'attention et de supervision et dans tous les cas tr&s 
peu de dbpenses, 
- la majorit6 des agriculteurs cherchent leur profit immédiat en comptant sur les productions 
en cours, 
- un attachement social est constaté, dont les racines sont trouver dans les traditions et 
liens familiaux. 
3. L'&momie de l'eau: 

Conscient de l'importance de cette action dans l'économie d'eau à l'avale de la 
borne d'irrigation, la construction des seguias bétonnées reste parmi les demandes 
incessantes et urgentes des agriculteurs. La sensibilisation à l'économie de l'eau au niveau 
de la parcelle et la vulgarisation des techniques de l'irrigation de surface devraient 
constituer les préoccupations prioritaires des annkes 1994 et 1995. 

VI - coNcEusIoNs 
Les trois dernières années (1991-1993) ont Cté marquées par l'effort de consolidation 

du fonctionnement des réseaux hydrauliques et par l'amélioration de l'exploitation des 
ressources en eau mobilisées par le projet. La dynamisation des AIC reste un objectif 
important pour le transfert progressif des responsabilités. La complexité du schéma 
technique du systkme hydraulique et les conflits existants, militent en faveur d'yne approche 
progressive et prudente basée sur une analyse approfondie des fonctionnements actuels des 
AIC, des conditions les plus réalistes permettant de. trouver des solutions pour la prise en 
charge de la gestion de l'eau par les AIC. L'objectif global de l'action de rénovation des 
oasis de Gafsa est l'intensification des cultures, exprimée par l'augmentation de la 
praductivit6 à l'hectare à moyen et long terme. Cet objectif ne serait pas seulement réalise 
par le comblement du dCficit en eau et la consolidation des AIC. Le développement de la 
production agricole nécessite en paraIlde I'évolution des connaissances des agriculteurs, 
l'adaptation du systhme de commercialisation et d'approvisionnement, la disponibilité des 
crédits pour surmonter les contraintes financières des exploitants et le développement 
d'autres mesures d'accompagnement. 



Tableau NO 10 Situation foncière. des oasis de Gafsa , 
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! i 1 I 1 
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Superficie 
! Nb. de !Sup;;f;i.ie! 
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E DES P CIPAIJ-X FAC T LA QUALITE 

SE DED AGE. CAS DE L’OASIS 8h4IA - l!32BLI 

Rkwm6: Ce travail consiste en partie en des suivis temporels et spatiales des principaux 
facteurs qui influencent la qualité des eaux de drainage et qui contribuent B la variation du 
bilan du sel. Ces facteurs sont: la qualid des eaux d’irrigation, les proprietks physico- 
chimiques du sol, les caractéristiques de la nappe phréatique. Le suivi qualitatif et 
quantitatif des eaux de drainage est assuré par la mesure des débits et l’analyse chimique 
complète des échantillons d’eau préleyés à l’aval du .collecteur principal du périmètre, 
quasi-hebdomadairement durant une année. . . 

Ce travail de suivi montre l’existence de deux régimes: 
- Un regime’d’hiver, caractérisé par une grande interdépendance entre les eaux de 

drainage et la nappe phreatique. 
- Un régime d’été, caractérise par une grande interdépendance entre les eaux de 

drainage et la solution du sol. 

. 
INTRODUCTION. 

Dans le sud tunisien, le déficit hydrique climatique est tel que le recours à _ 
l’irrigation est une nécessite vitale pour augmenter la production agricole m$me si l’eau est 
souvent chargée en sel. A Kébili, les ressources en eau sont presque totalement exploitée et 
on assiste actuellement-à une surexploitation de la nappe du Complexe Terminal. Dans ce 

.. contexte caractérisé par la rareté des ressources hydriques, l’expansion démographique et la 
nécessité d’accroître et d’améliorer la production agricole, le problème de manque d’eau _ 
s’aggrave de plus en plus surtout si l’on sait que les ressources en eaux souterraines à Kébili 
sont en majorité non renouvelables. De ce fait, la réutilisation des eaux de drainage 
commence actuellement à susciter beaucoup d’intérêt dans le sud tunisien d’autant plus que, 
importantes sont leurs quantités et leurs conséquences nuisibles sur l’agriculture et 
l’aménagement rural en cas de non recyclage. En fait, la question de l’utilisation des eaux 
de drainage a été posé depuis 1968 par la C.R.E.U.S.I.t, mais, malheureusement aucune 
étude pratique n’a été consacrée à la caractérisation de ces eaux et aux facteurs régissant 

-leur qualité en vue de leur réutilisation. Sachant que, l’irrigation avec les. eaux de drainage 
est pratiquée actuellement par les agriculteurs de la Nefzaoua en période critique sans 
connaissance préalable de la composition et des effets de ces eaux sur le sol et la plante. 

Ce travail se propose de faire dans le cas du périmètre de SMIDA, la caractérisation 
quantitative et qualitative des eaux de drainage et l’étude de facteurs qui ies influencent. 

Les principaux facteurs pris en considération sont: 
* La qualité et la quantité de l’eau d’irrigation. 
* Les propriétés physico-chimiques du sol. 
* La nappe phréatique (qualité des eaux et piézométrie). 

1. METFIODOLOGIE 

1.1. CARACTERISATION PEDOLOGTQUE: Pour mettre en evidence l’impact des 
propriétés physico-chimiques du sol sur les eaux de drainage, on a estimé utile de 
caractériser l’espace pédologique du périmètre par l’établissement de 10 profils’ 
pédologiques couvrant la totalité de l’oasis; un échantillon de sol a été prélevé de chaque 
horizon pour analyse physico-chimique. Parallèlement, la perméabilité du sol a été mesurée 
par des essais Porchet sur 17 points répartis d’une façon. homogène dans le périmètre. 

1.2. SUIVI DE LA NAPPE PHREATIQUE: La nappe phréatique a un impact direct sur 
les caractéristiques des eaux de drainage à travers sa profondeur par rapport à la surface du 
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sol et la qualité de cgs eaux. L'action de la nappe s'exerce également sur le sol via le 
processus de remontée capillaire. En tenant compte de ces considérations, un piézomètre a 
été installé au niveau de chaque profil pédologique ce qui fait un total de 10 piézometres 
répartis à travers l'oasis. LA caractérisation chimique de la nappe est faite par prdèvement 
des échantillons d'eau recueillis au niveau des piézomètres. 

1.3. SUIVI DE§ EAUX DE DRAINAGE: La qualit6 des eaux de drainage a été suivie 
minutieusement par des analyses chimiques complbtes hebdomadaires. Les échantillons 
d'eau ont Ct6 pris au niveau aval du collecteur principal. A ce même endroit, on a mesuré 
les débits des eaux de drainage B des espaces réguliers. 

II. RESULTATS ET INTFEIRPRETATIONS 

H.1. ETUDE DE EIEAU D'.ZUUGAlHIOET. 

II.1.1 Qualit& de l'eau d'irrigation: Le périmètre de SMIDA est alimenté i partir d'un 
forage qui capte la nappe du Complexe Terminal. La composition chimique de l'eau 
d'irrigation pour le deux piriodes hivernale et estivale est donnée dans le tableau suivant: 

Tableau 1. Composition de l'eau d'irrigation (mg/l) 

Période I C a l  Mgl SO4 

Hiver 

.Et6 

Moyenne 106 66 326 

Ce tableau montre aue : 

Na K C1 HC03 R.SEC C.E pH 

179 12 319 114 1360 1.77 7.5 

- La salinité globaleest tres faible comparée à celle des eaux utilisées dans la region. 
- Les ions chlorure et sodium sont présents en quantitds excessives. 
- Une lég8re variation de la composition chimique en passant de la période hivernale 

à la période estivale. 

LA co ositio%yioniqus+et cationique moyenne est telle que CI- > ~042- > 
HC03- et NaTp> Mg > Ca . 

C'est une eau chlorurée calcique et magnésienne. Les variations de la teneur des 
différentes ions sont trop faibles pour ètre significatives. Les valeurs de S.A.R. de l'eau 
d'irrigation sont les suivantes: 

- Période hivernale.. ........ .3,41 
- Période estivale.. ......... .3,08 
- Moyenne ..................... 3,27 

Le report des résultats sur le diagramme U.S.S.L. montre que cette eaux se classe en 
C3-S1. Compte tenu de la nature du sol de l'oasis SMIDA généralemknt gypseux et de 
texture grossière, du mode d'irrigation et de la tolbance aux sels des cultures pratiquees, 
l'usage de cette eau ne prdsente pas de risques meme en se basant sur les normes 
américaines considerdes comme &ant trop strictes dans les conditions tunisiennes. 

II.1.2 : Quantiti5 d'eau d'irrigation: Les debits rCellement dtlivrb par le forage SMIDA 
sont donnes par le tableau suivant. sachant que le forage de SMIDA alimente, en plus du 
pkrimhtre, la station-d'appui agricole couvrant une superficie de 10 ha. La variation du 
ddbit traduit bien les habitudcs des irriganu qui ne s'wcupent dc leurs parcelles que durant 
la periode estivale. I 

'-I 
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Tableau 2. Débit de l’eau 

Mois DCS.84 Jui.85 Dé.85 Jui.86 Dé.86 ;Sui.87 Dé.87 Jui.88 

Q(l/s9 30 QQ 40 a4 33 80 30 61 

,X2.1: P3édologie de B’oadss: Les coupes shematiques du sol (Fig.1) dressées a partir de 
profils pédologiques et de prospection a’ la tarit%-e montrent que: 

- La croûte gypseuse domine une partie importante du périmètre et elle est 
particulièrement affleurante dans le secteur 1. 

- Tout le périmètre est formé sur un fond sableux très fin d’origine éolienne, qui 
constitue la matrice de la nappe phréatique. 

La position du périmètre (compris entre’ le chou et I’Erg) traduit sa pédogénèse 
ancienne et actuelle, en effet la texture sableuse et les fortes teneurs en gypses indiquent 
bien la superposition de la dynamique éolienne avec celle du gypse. 

Actuellement et après l’installation de l’oasis, le pédogénèse du périmètre semble 
dominée. par la dynamique du gypse, cette dernière est contrôlée par le facteur eau 
(irrigation, capillarité). ’ : 

II.2.2 : Répartition du gypse: Le taux de gypse est élevé dans les horizons de surface avec 
un pourcentage compris entre 30 et 60% (Fig.2)‘. En passant en profondeur dans les 
horizons de sable fin, la quantité de gypse diminue brusquement dans,la majorité des profils 
pour atteindre des valeurs très faibles (2 à 4 %). Cette répartition montre que: 

- La précipitation du gypse se produit essentiellement dans les horizons superficiels, 
ce qui s’explique par la concentration de la solution interstitielle par voie évaporative. 

- Les horizons profonds, formant la matrice de la nappe phréatique sont 
généralement loin d’être riche en CaS04,2H20 malgré que les eaux de la nappe contiennent 
une quantité importante de sulfate et de calcium. 

Le dépôt de gypse se fait dans ces horizons essentiellement par concentration des 
solutions au niveau de la frange capillaire de la nappe lorsque celle ci est élevée (Pouget 
1968). 

II.2.3 : Physico-cbimie du sol: 

Perméabilité: l’estimation de la perméabilité par la méthode Porchet donne des valeurs 
comprises entre 16 et 74 cm/h. 
Ces valeurs montrent que le sol est perméable à très perméable. 

Profils salins: Les profils salins sont matérialisés par la figure 3. On distingue : 
- Les nrofils salins ascendant où 20< CEe<42 mmhoskm en surface et 4 <CEe< 8,5 
mmhoskm en profondeur.’ Ces ‘profils sont situés soit dans les zones basses soit dans. des 
parcelles mal irriguées où se produit une concentration de la solution interstitielle par 
évaporation. 
- Les profils salins descendants où 3 <CEe<7 mmhoskm en surface et 14<CEe<20 
mmhoskm en profondeur. Ces profils sont situés dans des parcelles bien irriguées et bien 
entretenues; sous l’effet de l’irrigation on assiste à un lessivage des sels vers les horizons 
profonds conjointement à une remontée capillaire. 

II.2.4 : Geochimie~ des solutions interstitielles: Les solutions interstitielles du sol sont 
marquées par une grande variabilité du faciès géochimique d’un profil à l’autre et au sein 
d’un même profil. On distingue 4 types de fac&: Chloruré sodique, Sulfaté calcique, 
Sulfaté calcique et magnésique, Sulfaté sodique. 
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II.3. ETUDE DE LA NAPPE PHREATIQUE 

II.3.1. Composition chimique des eaux: 

suivgntes 712, 913, 19/6 et le 719 montrent: 
1 Les analyses des eaux de la nappe au niveau de chaque piézomètre, aux dates 

- Une salinité globale élevée, comprise entre 12 et 18 gil. 
- Une teneur variable en cations et anions d'un piézomètre à l'autre et d'une période 

à l'autre avec dominance des ions chlorures, sodium et sulfates. 
- Les valeurs de pH sont comprises entre 7 et 8,5. Elles sont situées dans le même 

intervalle que celui de l'eau d'irrigation et des solutions interstitielles. 
- Une élevation du taux de chlorures parallèlement à l'augmentation de la 

concentration, tandis que les taux de calcium et de bicarbonates sont pratiquement 
stables. Ø 

II.3.2. Variation temporelle et spatiale de la s W t &  

La conductivité des eaux de la nappe varie d'un piézomètre à l'autre pour la même 
période. L'origine de cette variabilité peut s'expliquer par l'emplacement des piézomktres. 
En effet, on constate que: 

* Les points situés à l'intérieur du périmètre', dans des parcelles bien entretenues, ont - 
une faible salinité, qui se traduit ainsi une dilution de la solution phréatique par les apports 
des eaux d'irrigation. 

* Les points situés dans la partie sud du périmètre (zone basse) ou dans des parcelles 
:mal entretenues sont généralement salés, ceci est dû, d'une part à un manque d'eau de 

lessivage pour diluer la nappe phréatique et d'autre part à l'effet de l'évaporation sur la 
nappe affleurante aux alentours du périmètre. 

La conductivité des eaux phréatiques varie en fonction du temps. Globalement, elle 
est légèrement croissante jusqu'à fin mai et décroissante durant le printemps. Pendant l'été, 
l'augmentation de la salinité est remarquable au niveau de presque tow les piézomètres. 

II.3.3 :Géochimie des eaux de la nappe phéatique: 

Les eaux phréatiques sont essentiellement chloruré sodiques et en quelques points 
chlorurées-calciques et magnésiennes. Les compositions anionique et cationique sont telles 
que: 

* _  

CI- > S042- > HCO3- ou S042- > CI- > HC03- et Na' > Mg2+ > Ca2+ 

IÆ diagramme de Schoeller relatif à ces eaux montre une parenté géochimique des 
eaux phréatiques. La diminution de la conductivité électrique . est accompagnée d'une 
augmentation du taux de sulfate par rapport à celui des chlorures: Lorsque la salinité est 
élevée, ces eaux sont chloruré sodiques et le rapport entre les divers ions suit le même 
ordre, la concentration de ces eaux se fait par évaporation. 

II.3.4. Suivi du niveau piézomètrique de la nappe: 

Le suivi de la nappe phréatique durant la période d'expérimentation (tableau 3) 
montre que le niveau piézométrique est élevé durant ia période hivernale. 

En se rapprochant de l'été, le niveau de la nappe diminue pour atteindre des valeurs 
supérieurs à 1,50 m/TN. 

LÆ niveau piézométrique durant l'été est très li& aux apports d'irrigation. En effet, 
lors des irrigations la nappe remonte et le niveau piézométrique de la parcelle en question se 
rapproche de la surface, ensuite il s'abaisse rapidement pour se retrouver à sa valeur 
initiale. 

I 



Tableau 3.Suivie piézométrique de la nappe phréatique. 

-- . . 
- -  -- _ _  

- - - -  .. - . 
... 

-~ II.4 : ETUDE DES EAUX DE DRAINAGE 

11.4.1. Aperçu s u r  la composition c p e ~  e a u  de drainage: 

LÆ résidu sec des eaux de drainage est compris entre 9 et 16 g/l, leur conductivité 
électrique est élevée, elle est toujours supérieure à 10 mmhoshm et atteint un maximum de 
19,35 mmhoskm. Ces eaux sont généralement très riches en chlorures et en sodium 
(respectivement plus de 50 % des anions et plus de 50 % des cations). 

Les sulfates sont présents en quantité excessive avec des valeurs comprises entre 3 et 
6 g/l alors que les ions calcium et.magnésium présentent des valeurs pratiquement stables, 
aux dentours de 400 mg/l. 

c e G  de la-nappe phréatique et des solutions interstitielles. 

-- ~ .. .- _ _  
7 

Les valeurs-trop faibles en ions potassium et bicarbonates sont en- concordatë  aveë-^ 
/----.-- 

y / - - -  ---- 
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lI.4.2. Variation temporelle des eaux de drainage: 
-. 

Variation temporelle de la salinité: La variation de la conductivité électrique et du résidu 
sec des eaux de drainage pour une période de 207 jours allant du 24 Janvier au 11 Août 
permet de constater que la salinité est: 

* Croissante jusqu'au début février c.-à-d. durant l'automne période caractérisée par 

- Un niveau élevé de la nappe phréatique 
- Une demande climatique relativement faible 
- Un manque d'irrigation 
* Décroissante quasi-! intairement durant Février, Mars et Avril c.-à-d. durant 

- Un niveau élevé de Ia nappe phréatique graduellement décroissant 
- Une demaride climatique ;7hs importante que dans la première piriode 
- Une irrigation plus abondante 
* Basse et fluctuante pendant Mai, Juin, Juillet, et Août c.-à-d. pendant le printemps 

l'hiver, période caractéris6e.par : 
' 

et l'été, période caractérisée par: 

- Un niveau bas de la nappe phréatique - 

- Une demande climatique très élevée 
- Une irrigation quasi-abondante 

Variation temporelle de Ia composition c a q u e :  L'évolution des différents ions en 
fonction du temps montre que les cations et les anions majeurs suivent la même allure que 
la salinité globale. Le rapport entre les différents icns est tel que: 

' - 

- .. . 

Na > C1 > SO4 > Mg 

Variation temporelle de la quantité des e a u  de drainage: Le débit des eaux de drainage 
est variable: I1 est maximum en hiver (13 I/s) et-minimum en été (2 Vs); il n'y a aucune 
correspondance ni avec les quantités d'eau d'irrigation qui sont maximum en été, minimale 
en hiver, ni avec la salure des eaux de drainage,-qui diminue en période estivale. 

II.4.3. Discussion 

- - 

-.- 

Les eaux de drainage proviennent soit de la nappe phréatique, soit de l'eau de 

- LÆ niveau de la nappe est au dessus du niveau des drains: les eaux de drainage 

lessivage du sol. Deux cas peuvent se présenter:- 

proviennent de la nappe phréatique et de l'eau de lessivage du sol . 

de l'eau de lessivage du sol. 

._ .. -_ . 

- Le niveau de la nappe est au dessous de celui des drains: l'eau de drainage provient i 

Dans le périmètre de SMIDA, on assiste : 

- En hiver à une élévation du niveau de la nappe parallèlement à un manque d'irrigation, ce 
qui implique une dominance des eaux phréatiques dans la composition des eaux de drain?ge. 
Or ces eaux sont excessivement salées et influencent le sol par voie capillaire d'ou la 
concentration élevée des eaux de drainage pendant l'hiver. 

- Au fur et à mesure que l'on s'approche-de l'été, le niveau de la nappe diminue et 
l'irrigation devient plus abondante. I1 se produit ainsi un lessivage progressif du sol et on 
assiste à une diminution progressive de la salinité des eaux de drainage pour passer en kté à 
des valeurs qui oscillent autour de 12 mmhoslcm. Ceci traduit la variation quasi-stationnaire 
de la solution interstitielle soumise simultanément une concentration par 
évapotranspiration et 9 une dilution par les apports d'irrigation. 

. __ 

. 
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Les résultats d'analyses des eaux de drainage montre qu'A partir d'avril, on assiste à 
une augmentation du pourcentage du calcium malgrk une diminution de la conductivit6 
Clectrique; l'enrichissement en ions calcium, avec une prkdominance des sulfates dans la 
composition anionique, à partir du printemps, pourrait traduire un phénomène de 



R&nmé: Si la salure des eaux et des sols dans le milieu oasien est le principal frein au 
developpement des cultures et une des causes de l’abandon de ce système de culture, 
d’autres contraintes d’ordre édaphique peuvent accentuer ou diminuer les nuisances liées à 
l’halomorphie du milieu. Ainsi, une texture trop légère, qui est une forte contrainte dans le 
cas d’une irrigation à l’eau douce (gasr%ilage d’eau en raison d’une faible rétention), se 
révèle par contre un avantage en cas d’utilisation d’eau saumâtre (lessivage facile, faible 
alcalisati-n). 

Au travers des nombreuses études réalisées en Tunisie, nous avons essayé, par 
grands types de milieu édaphique et d’activité oasiennes (phoeniciculture, cultüres pérennes, 
annuelles, fourragères etc.. .), de dégager quelques recommandations et surtout méthodes 
d’évaluation des risques encourus par les sols et les végétaux, lors de l’utilisation des eaux 
saumâtres. 

- Il est souligné que le pédologue, l’agronome, ou I’irrigant doivent adopter une 
approche intégrée face aux problèmes liés à la salure. En effet, suivant le type de culture, la 
qualité de l’eau, les pratiques et le savoir-faire paysannal, les caractéristiques édaphiques 
peuvent se révéler contraintes dans un cas, atout dans l’autre. 

L’objectif de cette présentation est une tentative de réponse à des questions comme: 

l- QueIles sont les caractéristiques pédologiques essentielles du milieu oasien 
tunisien? 

2- Comment les inter-relations des différents aspects physiques s’interfèrent 
dans un milieu multi-dimensionnel? 

- bassin versant 
- unité morphopédologique 
- parcelle et exploitation 

3- Comment les contraintes~EawSo1 se posent-elles? et vis à vis d’une eau 
chargée? 

-----.- ____ Les régions arides et présahariennes tunisiennes sont carctérisées par une couverture 
pédologique où les sols à contraintes marqués par les accumulations de sels (chlorurés, 
sulfatés et carbonatés) restent difficilement cultivables. 

- Contraintes dues aux propriétés physiques (compaction ) et faible épaisseur 

- Contraintes par leur chimisme particulier (grande concentration de sels 

solubles et de pH élevé ). 



Fïq I L E S  PERIMETRES IRRIGUES D E  T U N I S I E  

9 2  
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Les sols des oasis tunisiennes hérith d’un système de production ancestral se 
montrent liés B une physiographie particulière qui est le systkme de bassin versant. Ils se 
développent sur des terrasses oÙ les processus d’alluvionnement et d’apport permettent ilne 
couverture apte 9 des cultures inigu6es. 

Compte tenu de leur ancienneté et d’une pratique culturale très ancienne en relation 
directe avec l’eau d’irrigation, un sol d’oasis actuel est caractéisk par: 

- une bonne épaisseur 
- une texture Bquilibrée à sableuse 
- une accumulation de sels le long du profi i! 2 cerzains niveaux 

- des sels solubles 
- de sulf2tes sous forme de concentrations bien visïAes 

(encroctement gypseux) 
- une nappe B profondeur variable 

D‘apr8s les nombreux travaux des pCdologues qui se sont intéresses B ces sols: 

Les sols on, été classés comme : 

1) sols halomorphes 
2) sols peu évolués d’apport 

- sains gypseux 
- hydro B taches à accumulations gypseuses 
- avec des caractéres de salinite 
- anthropique (M.O.) 

3) Sols hydromorphes 

Partant de toutes ces caractéristiques pour la mise en valeur et la correction des sols, 
il a fallu adopter une approche ou mCthodologie qui tient compte des contraintes, leur 
hiérarchisation et les exigences des cultures par rapport une eau disponible toujours assez 
charg6e en sels 

Les cultures pratiquées sont : 

- cultures maraichbres et fourragdres 
- palmier dattier (deglet ) ou fruitière en inteuxlaire (grenadier, vigne, 
pommier, abricotier, pêcher) 

Si nous nous placerons dans la situation de l’Agronome, voir m&me celle du 
praticien éclairé qui constate que ses productions en cultures irriguées sont 
occasionnellement, voir durablement affectées par l’utilisation des sols salés et d’eaux 
chargées, la tolérance des cultures la salure du sol par différents types de cultures en zone 
aride a kté étudiée par nombreux auteurs et ont cherché 9 voir des relations. 

D’autres ont cherches h classer les problhmes liés B l’irrigation du sol par ces eaux chargées 
et le fonctionnement hydrique des sols, et par ce fait la salure du sol et des solutions 
accentue le stress hydrique pour le vtgétal cultivé 



Contraites principales 
- profondeur 

- existence de nappe 
- taux de sels soluble el gypse 
Contraintes secondaire 
- eau d'irrigation 

- richesse en M.O. 
- richesse en minéraux 

fertilisants 

Culms 
-palmier dattier (deglet) 

II Alig 

- afboriculhm fruitisre 

- cultures maraîchh-es 
~ cultures fourraghres 

ES VEGETBUX A LA $BLURE DES SOES (les efFets 
des toxfcit6) 

Nombreux travaux et h i t s  SUT la tolérance des sols, des tables et cles graphiques de 
synthbse (F.A.O.) ont etc5 toujours établis gChéralement p o u  des pays tropicaux africains OU 
mc5ricains (Cåi l i f~~~~ie,  Arizona) 

Elles sont indicatrices de valeurs globales mais par forcement pour le cas de la 
Tunisie (cultures et rendements) 

- conductivité électrique de l'extrait de saturation (CE) et celle de l'eau d'irrigation 

Nous constatons que jamais l'augmentation même faible de la salure est un avantage 
(CW. 

pour les rendements. 

La même eau he r6agit pas de la même faGon en fonction de sols. I1 ne s'agit surtout 
de la texture qui limite les nuisances liees h la salure. 

Ainsi Durand 1983, catalogant les sols en 5 grandes classes de texture S, LS, L, 
LA, et A et en regroupant les cultures tolCrantes par grands types fourni (voir tableau 3). 

Nous constatons une forte augmentation de l'intolérance avec l'augmentation des 
fracfi6ras fines dans les sals. En effet les sels sont retenus par une granulomètrie fine type 
limon ou agile. 

Indirectement cette texme s'associe Zi d'autres facteuk tels que la 

- compaction au niveau des horizons 
: ou l'existence de nappe pour influencer le coéfficient d'infiltration ou la. 

. 

pem6abilit6 des sols. 
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F i g  4 Tolérance des plantes aux sels (ACSAD) 
(salinité de l'eau et fraction lessivage) 

// : 

i 
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Ces caractdristiques influencent comme on le sait les doses d'irrigation, leurs modes 
et le fonctionnement du réseau de drainage. 

De même la question de perméabilit6 et de vitesse d'infiltration est posée dans ce- 
contexte. En effet ces aspects sont très importants car ils conditionnent les temps (durée) et 
les facteurs de drainage. La dispersion des argiles du complex sous l'effet des ions 
monovalmts conduit B une dégradation de la structure du sol (compactage de surface ou en 
profondeur) et contraint la percolation verticale de l'eau. 

CONCLUSION 

Si les &volutions récentes et les mutations en cours dans le systèmes de production 
oasien du Sud Tunisien montrent l'importahce de la composante socio-économique et les 
stratégies tracées pour mettre en oeuvre la question - mise en valeur des zones 
présaharienne, il n'en reste pas moins que la réalisation avec les facteurs physiques du milieu 
- eau et sols prédominent daas l'aspect utilisation et gestion des composantes de la 
production agricole oasienne. 

* Pour quand la modélisation de la croissance des plantes et pàrtitulti&rement le 
palmier dattier? et en fonction de l'utilité des eaux chargées 

Partant de l'approche multi disciplinaire et conformément B une situation particulière 
du Sud Tunisien, la simulation num6rique et les modèles informatiques pourraient contribue1 
B mieux Clucider certains problèmes qui restent complexes ?I rdsoudre, tout simplement p a  
l'effet de l'interfdrence des paramètres des Sciences de la Vie et l'utilisation de l'Homme. 
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Tableau ,  I - DIMINUTXON DES RENDEMENTS EN 
FONCTION DE LA SALURE (Mass Hoffman 1976) 

Conductivité 
élec trique 
"S cm-' 

ORGE 

BLE 

COTON 

SORGHO 

SOJA 

eP hETE 

TOMATE 

CONCOMBRE 

OIGNON 

CAROTTE 

CHOUX 

FRAISE 

C.DACTYLON 

BERSEEM 

LUZERNE 

DIMIN 
0% 

Ce Cw 

8,O 5,3 

6,4 4,O 

7,7 5,l 

4,O 2,7 

5,O 3,3 

4,O 2,7 

2,5 1,7 

2,5 1,7 

1,2 0,8 

i,o a,7 

1,s 1,2 

1,O 0,7 

6,9 4,6 

1,5 1,0 

2,O 1,3 

rION D l  
10 % 

Ce Cw 

10' 6,7 

7,4 4,9 

9,6 6,4 

5,l 3,4 

5,5 3,7 

5,l 3,4 

3,5 2,3 

3,3 2,2 

1,s 1,2 

1,7 1,l 

2,8 1,9 

1,3 0,9 

8,5 5 7  

3,2 2,l 

3,4 2,2 
Ce : conductivité de l'extrait de satura 
Cw: Conductivité de l'eau d'irrigation 

RENDEN 
25 % 

Ce Cw 

13 8,7 

9,5 6,4' 

13 8,4 

7,2 4,8 

6,2 4,2 

6,8 4,5 

5,O 3,4 

4,4 2,9 

2,8 1,s 

2,8 1,9 

4,4 2,9 

1,8 1,2 

10,8 7,2 

5,9 3,9 

'5,4 3,6 
ln 

CNT 
50 % 

Ce Cw 

18 12 

13 8,7 

17 12 

11 7,2 

7,5 5,O 

9,6 6,4 

7,6 5,O 

6,3 4,2 

4,3 2,9 

4,6 3,l 

7,O 4,6 

2,5 1,7 

14,7 9,8 

1,03 6,8 

8,8 5,9 

MAXIMUNI 
IE TOLERANCE 

Ce 

28 

20 

27 

18 

10 

15 

12,5 

10 

775 

830 

12,o 

470 

22,5 

19;o 

' 15;5 
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Tableau 2 - DIMINUTION DES RENDEMENTS EN 

FONCTION DE LA SALURE 

DIMINUTION DU RÉNDEIC 1 1  CNT MAXIMUM 
50% DE TOLERANCE 

conductivit6 
Cléctrique mmS Ce Cw Ce Cw Ce Cw 

-1 cm 

Palmier 4,O 2,7 6,8 4,5 10,9 7,3 

Figuier, Olt vier, 
grenadier 2,7 1,s 3,8 4,5 5,5 3,7 

Oranger 1,7 1,l 2,3 1,6 3,2 2,2 

Pommier 1,7 1,0 2,3 1,G 3,3 2,2 

Ce Cw Ce 

17,9 12 32 

8,4 5,G 14 

4,l 2,7 790 
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Tableau 3 - TQLEKANCE DE QUELQUES CULTURE 

A LA SALUKE DE L'EAU IRRIGATION EN FONCTION 
DE LA TEXTURE DE§ SOLS (Durand 1983) 

o 

a. 
E CULTURE§ TOLERENTES 
X 

U 
R 
E 

S PALMIER 
A CULTURE MARAICHERE 
B FOURRAGE 
L GRANDE CULTURE 
E 

T A LA SALURE 

PALMIER 
S CULTURE MARAICHERE 
L FOURRAGE 

GRANDE CULTURE 

L PALMIER 
I CULTURE MARAICHERE 

M FOURRAGE 
O GRANDE CULTURE 
N 

PALMIER 
L CULTURE MARAICHER€ 
A FQURRAGB 

GRANDE CEKTURE 

A PALMIER 
R CULTURE MARAICHERE 
G .  FOURRAGE 
I -  GRANDE CULTURE 
L 
E 

LIMITE SUPER DE 

TOLERANCE mmscm-i 

20 (133 exp) 

12  - 
10 

6 iì 10 
495 
7 
6 

890 
395 
590 
495 

690 
294 
395 
390 

390 
192 
1,s 
196 

I 



Tableau 4 : Composition chimique des eaux d'irrigation de quelque forages - 1986 
(Les Oasis de Gabès) 

I Oasis Forage 

El Hamma Ksar 

t I 

Méthouia 8 bis 

BOUCHEhMA Bouchemma 3 
Bouchemma29471 

Mareth.2 
MARETH 1 Marethbis 

'- KE'ITANA Kettana 3 
Kettana 4 . -  

ZERKINE Zerkine II 
Zerkine trielet 
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SURVEILLANCE DE LA SALURE DANS LES OASIS DE GAFSA 

BEN MARAI Mohamed (*) 

(*): Arrondissement des Sols - CRDA Gafsa. 

R&um6: La communication porte sur deux exemples de suivi de la salure des sols: au 
niveau d'une parcelle, dak  l'Oasis de Lala, par méthode électromagnbtique; et au niveau 
du perimetre entier par méthode conventionnelle, dans les oasis d'E1 Guem,  Lala et Gafsa 
Sud-Ouest. 

I;hJTRODUCTlON 

Les ressources en sol constituent l'une des principales ressources sur' lesquelles 
repose toute politique de développement agricole et tout programme de protection de 
I'environhement. Pour rdconcilier l'accroissement démographique, de plus en plus 
important, avec la production agricole, il est indispensable de bien gérer nos sols et de les 
protkger contre tout facteur de degradation aboutissant à une baisse de leur niveau de 
productivit6. Parmi les facteurs de degradation il y a lieu de citer la salinisation des terres 
irriguh. Consciente des effets d'une salinité excessive des terres irriguées sur la baisse de 
leur productivité et sur la dégradation de leurs caractéristiques physico-chimiques, la 
Direction des Sols par l'intermédiaire de ses services régionaux, a entamé l'exécution d'un 
programme national de suivi de l'évolution des sols sous irrigation, qui se propose comme 
un système avertisseur des cas de salinisation excessive dans les périmètres sensibles. 

1) - Prkentation des oasis touchées par le suivi de salinit6 

Nous avons donné la priorité dans ce suivi aux périmètres initialement salés à savoir 
les périmètres de Gafsa Sud ouest, Lalla et El Guettar, qui sont cultivés depuis l'époque 
romaine et souffraient d'un déficit hydrique marqué jusqu'à Mars 1991, date à laquelle ils 
ont commencé à bénéficier d'un supplément d'eau après l'achèvement des travaux du projet 
de rénovation des oasis de Gafsa. Le débit. fictif continu est passé de 0,16 l/s/ha à 0,35 
l/s/ha pour les oasis de Gafsa-Sud ouest et Lalla et à 0,24 I/s/ha pour l'oasis d'El Guettar. 

' I  

a) - Oasis de Gafsa Sud-ouest: Superficie 700 ha; Pluviométrie annuelle 160 mm; ETP 
annuelle 1400 mm; Salinité de l'eau d'irrigation 2 à 3,2 mmhoskm; Principales 
spéculations: oliviers, fourrages et maraîchages 

Les principaux types de sol: 

- Sols peu évolués d'apport alluvial sains ou à caractère de salure à texture moyenne 
à fine 

- Sols calcimorphes gypseux. 
- Sols halomorphes (position géographique limitrophe de la dépression salée de 

Gafsa) 

b) - O s i s  de Lalla: Superficie 700 ha: cdme donnees climatiques et même paramètres 
d'irrigation que le pbrimètre de Gafsa sud ouest; salinité de l'eau d'irrigation varie entre 1,8 
et 3 mmnhos/cm; principales spéculations: I 'olivier 

Les Drincbaux twes de sol: 

texture grossière sur les rives 
de l'oued el Mellah et à caractkre de salure et texture moyenne à l'intérieur de l'Oasis.. . 

c) - Oasis d'El-Guettar: Superficie 450 ha; mêmes données climatiques que les oasis de 
Lalla et Gafsa Sud ouest; conductivifé électrique de l'eau d'irrigation 2,4 à 3,9 mmhoskm; 

Les sols peu évolués d'apport alluvial qui sont sains 

i 
I 



1 0 4  . 
principales spéculations: (palmiers dattiers, arboricultures fruitières, maraîchage et 
fourrages). 

Les Drinciuaux tvDes de sol: 

La formation des sols est étroitement liée à la géomorphologie de la zone. En effet, 
nous constatop une séquence nette du Djebel Orbata vers le chott avec la rCpartition 
suivante: 

- En amont, des sols peu évoluCs alluviaux et colluvionnaux: sains, peu salés 
croûte gypseuse profonde et à hydromorphie de pseudogley. 

- Dans 1s partie intermkdiaire, des sols hydromorphes: à encroûtement gypseux sans 
ou avec gley de profondeur, à encroûtement gypseux fortement salCes et à gley de 
profondeur avec ou sans encroctement gypseux parfois fortement salés. 

- En aval, des sols halomorphes fortement salés avec prbence de nappe à proximité 
du chott. Cette zone reste. toujours menacée par l'avancée du chott. 

I1 faut noter que les sols sont fortement anthi;opids surtout par" le décroûtage et le 
recreusement. 

2) Méthodes 

classique basée sur I' échantillonnage et la méthode électromagnétique 

a) - La méthode classiaug: Elle consiste à suivre l'évolution des profils salins dans un 
certain nombre de sites représentatifs des sols de gestion. Dans chaque périmètre,des sites 
identifiables ont étk retenus dans des parcelles irriguées, diffkrentes au point de vue sol et 
culture (le paramètre mode de gestion d'eau'n'a pas été pris en consjdération vu qu'il est 
difficilement cernable). Au -niveau de ces sites retenus, le sol était prélevé de 20 en 20 cm 
jusqu'à 120 cm de profondeur. Sur cette terre, les conductivitks électriques sur extrait de 
páte (CEe) et sur extrait au un cinquième (CEc) ont éti effectuées, de même que la teneur 
en gypse et l'humidité des sols au moment du prélèvement. Etant donné Ie nombre limité de 
sites (10) par rapport à la superficie concernée, cette méthode ne permet de fournir qu'une 
appréciation générale de I'état de la salure dans le périmètre, par comparaison des profils 
salins dans le temps. 

Recherche de corrélation CE-CEcinq: Pour chaque périmètre on a essay6 de trouver une 
corrélation entre CE de la pâte saturée et celle de l'extrait au un cinquième (CEc). 

b) - La mdthode de conductfvit6 6~ectromagnitiqne: Elle permet d'évaluer Ia salinité 
globale apparente des sols, intégrée sur une profondeur de 2 mktres environ. Les mesures 
sur le terrain sont systkmatiquement ramenées 8 I'humiditk pondérale du sol Op. En un 
poirìt donnke, Ea mesure globale de la salinité du sol est correlée 8 la moyenne des valeurs 
be conductivités électriques de l'extrait B saturation du sol (CES& des. échantillons prélevés 
IOUS ¡es 20 cm jusqu'à 120 cm de profondeur. En un point donne, on a deux valeurs de la 
conductivité électromagnttique: la conductivité en mode norizontal (CEH) et la conductivité 
en mode vertical (CEVj. Le rapport CEWCEH nous permet de voir I'évolution du profii 
salin: 

Deux méthodes ont &té essayées pour suivre l'kvolution de la salure: la mkthode 

-CEV/CEH > 1: Profil salin croissant (-> lessivage); 
-CEV/CEH = 1 : Profil salin constant; 
-CEV/CEH .i: 1 : Profil salin décroissant (- > r e m h é  capillaire). 

L'avantage de cette mkthcrde c'est qu'elle permet d'effectuer des centaines de 
mesures, rapidement et avec le maillage voulu. 



Oasis El Guettar : 7 Sites ont 6td retenus et ont ét6 suivi trimestriellement de'AoÛt 90 à Août 
92 (tableau 1). 

Tableau 1. CamUMqnes  dea ailes. 

alluviaux B Palmiers dattiers 

1% 

La tendance gén6rale est vers une salinisation soit en surface soit en profondeur: 

- Dans les parcelles amonts loin des influences de la nappe, la salinisation surface est 
moins importante qu'en profondeur; le rapport CEf/CEi est plus grand dam les horizons de 
profondeur cela montre que le 1essivage.est peu fonctionnel surtout en peofondeur.(Gl G2). 

- Dans les parcelles pré-chotteuses la salinisation est plus importante en surface, la remont6e 
des sels par capillarit6 est très importante. 

- ~e site 4 non cultivé et situ6 'au même niveau que le site 7 par rapiort au cbott &sente 
une salure tri?sélev4e (pr& de 70 mmhos/cm), avec une concentration des sels en surface. 

- Le site 7, cultivde en palmier, a les mêmes tendances ,mais la salure est moins. importante: 

. 

- .  

1 

' 30 mmhoskm en surface et .17 mmhoskm en profondeur. . , 

... . :;Conclusion:. . . 
,.. 

. ,  

. . 
. .  , . " . .  

. 

, , ,  
. .  . .  . _... ...: , .  . .  

. - I1 faut donner des qopes supplémentaires-de l+sdivage pour chasser lm sels en profondeur 
sugout pour les zones amont à drainage externe bon., ' 

- L'action (le 1'homme.est très importante (fumure, irrigation,- mise.en culture, &-viter les 

- Les parcelles pionnières doivent être cult ivb pop  attdriuer l'effet de capillarit6 et 
avantager le lessivage. . ' 

- Les zones pré-chotteuses salkes doivent ctre bien g6rh A savoir: 
i 

. . ' 

' 
_ i  . .  

. , .&bias en terre pour favoriser le drainage). : 

. .  
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- I1 faut éviter de planter la strate moyenne (arboricultures fiuiti&res), car à chaque 
inondation il y a une hydromorphie permanente qui dure plusieurs mois et qui est trbs 
néfaste pour ces plantations. 

- Eviter les dépdts d'ordures pour ne pas polluer la nappe et le sol. 
- Protéger l'oasis contre l'urbanisation anarchique 
- Le drainage est souhaitable, mais cette recommandation est non pratique et 

coûteuse, il faut faire une protection à l'amont par des travaux CES et surtout empêcher les 
crues de l'oued El Melah de regagner le chott. 

- Aztuellement 17 piézorr&res ont été inptallés pour suivre les fluctuations de la 
nappe. 

-- Oasis Lalla: 7 Sites ont été retenus et suivis entre Août 90 et Août 92 (Tableau 2). Aprbs 
deux années de suivi, la tendance est gbnéralement vers une légère dhalinisation CEYCEi 
C 1 ou vers une stabilité de la salure. Cette situation d'kquilibre est.à préserver surtout que 
la salure reste voisine de 6 mmhoskm, valeur qui n'a pas de conséquences graves sur la 
production. Dans certains cas, nous constatons que la salure augmente en profondeur, vers 
60 A 80; cela montre que le lessivage n'a pas touché les horizons de profondeur. 

. Tableau 2. Caeact&nstiques des sites ' 

. '  
'Nature des ' Sols . . 

Sol& peu &.rolUds d'apports alluvial I . L 1  I texture limono-s.ableuse. 

. .  

Sols peu &volUds I caractsre 
de salure. Texture limoneuse amas 
et gypse dizfus. 

Sols peu evolues d'appqrt alluvial 
a caractere de salure, amas et 
gypse diffus, ancienne hydromorphe 

Sols peu evoluds d'apport alluvial 
texture llgsre 

Sols peu 6voluSs alluvial 
texture limoneuse 
amas et crista- de gypse 
(encroOtement 80 cm) 

Sols peu dvoluds a caracteres de 
salure . 
texture sablo-limoneuse 

Sols peu evoluds amas et taches 
gypseuse compact en profondeur 

Occupation. 
I 

1 Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oliviers adultes 

Oasis de Gafsa Sud ouest: 

. 1, 

. .  

'- Etude' pkdologique de BELKHODJA en 19.66, >c'est 1a.premibre étude pédologique. ': .. 
,,au sens classique qui a pour objectif la determination de l'aptitude culturale. Cette érude B 

- En 1986 quelques Bchantillons de sol ont. permis..une évaluation ponctuelle ~, du profil 

I1 a.,été apparu une salinité moyenne 3e.4 8.5 mmhoskm mais sans une tendance .- . ' %  

- En 1989 certa& pointspidentifiables de la carte de BELKHODJA.ont été,analysés 
de nouveau. Une simple comparaison entre les valeurdide sa1,initk de 1966 et 1986 montre 
malgr6 une pratique  ancienne^ de l'irrigation , un equilibre' naturel s'effectue, ;se traduisant 

: 
ét6 prise comme rbfkrence. . . .  

. -  . ..* 

, .  
1 . .  

. ,  salin dans c.ertains secteurs., . 1  

i '  
, I  

' ' 

. .  
. .  

> \ . . : : I  

. .  . .  . .  . .  
. ' paiticulii3re de salinisation. .. . . .  

. ,  

I '  

' 

/ par des profils sdinsassez constant da? le temps. , . . . . .  

. . 
. .~ . 

. .  . .  . 
. .  

" .  
. : 



- En 1990, une étude de l'effet des inondations de Janvier 1990 surle lessivage a été 
faite et a montré que la quantité de sel exportée est d'environ i * 

300 g/m2 entre O et 10 cm 
450 g/m2 entre 30 et 40 cm 
250 g/m2 entre 50 et 80 cm 

- Le suivi effectu6 entre Août 90 et Août 92 sur 5 sites représentatifs -de différents sols 
(texture, salure initiale et occupation) ,a montré une tendance générale vers une salinisation, 
mais qui n'est pas trbs importante et ne dépasse pas le seuil de 5 mmhodcm. Devant cette 
tendance il faut surtout renforcer les doses d'irrigation par des doses de lessivage et surtout 
continuer le suivi au moins une fois par an. 

a) Méthode électromagn6tique: 

Lorsqu'on a entamé l'étude du suivi de la salure, nous avons décidé de partir du plus 
général (méthode classique de surveillance des profils salins dans des sites représentatifs) au 
plus localisé (suivi par méthode électromagnétique au niveau d'une parcelle représentative). 
Cela a été fait au niveau des oasis d'El Guettar et Lalla. 

r 

Dans l'oasis de Lalla: Le suivi a concerné deux parcelles pendant 4 années et dont on suit 
périodiquement les quantités d'eau apportées (A la. manibre de l'agriculteur) .. 

- Parcelle de Lalla 1: Taille: 25 m x 25 m; Maille: 7 m x 10 m; Superficie: 0,2 ha.. 

- Parcelle de Law: Superficie: Quelques centaines de mZ; des mesures aléatoires ont été 
effectuées sans maillage défini. 
Principaux caractéristiques des sols: - Texture limone se: - Taux de gypse 27 à 47 %; - 

Les valeurs de conductivité électromagnétique mesurtes sur le terrain ont été 
ramenées B l'humidité pondérale du. sol 'A 15% par la formule: 
CEH(82) =CEH(el) +5,4(82-01); où 0 est l'humidit6 ponderale de la terre. Les mesures 
de CEH et CEV seront correlées avec la conductivité dlecuique de la pâte saturée. Pour 
l'oasis de Lalla la relation est la suivante: CEsat=0,08*CEH+0,075*0. 

- 

PF4,2 = 9 %; - PF2,5 = 23 I; -Permkabilité 2,1.10- Y m/s 

Neuf campagnes de mesures ont été effectuées sur les deux parcelles. 
L' interprbtation des r6sultats des différentes compagnes montre que : 

- LÆ rapport CEV/CEH est toujours supérieur A 1, ce qui montre qu'il y a un lessivage, 
mais qui n'est pas suffisant en profondeur. - Que la salure reste B un seuil moyen de 7 mmhoskm valeur qui n'est pas trop dangereuse 
pour les cultures (oliviers). 
- Que les pluies .de 1990 ont permis un lessivage' des sels jusqu'à'1,5 m de pyfondeur. - Les quantites d'eau apportées B la parcelle -quant dlles dépassent. 800 m /an permettent 

' .  - Que ,la salure a augment6 brusquement quant 'Ilirrigation d a  pas 6té pratiquée pendant 8 
mois (Janvier 91 - Aoiit 91): 

7 . elles aussi un lessivage. , . . ; i .  

,< .. 
\ 

\ . .  ,. . - .  Perspectives: 

- Continuer le suivi au moins un; fois / an . 

- Connaître les quanti& d'eau apport6es A la parcelle ainsi que les rendements en 
collaboration avec les arrondissements production végbtale et perimetres irrigués. 

- Etendre le suivi A d'autres périmi?tres touchés par la salure ou l'hydromorphie. 



HYDR0MORPECI.E ET SALURE DES SOLS DES OASIS DE NEFZAOUA 
EX GmRIB. ETUDE DE CAS DE REGIh3 MAATOUG 1 et 2. 

GRIRA Mobamed (*) 

(*) Arrondissement des Sols - CRDA Kebili. 

Résumé: La région Sud du Chott Djerid (Nefzaoua et Gherib) compte plus quo 70 
périmètres irrigués oasiens couvrant une surface de l'ordre de 9 o00 ha sans tenir compte 
des extensions oasienncs anarchiques dans la I région de Nefiaoua. Plusieurs centaines 
d'hectares des sols dans ces oasis sont affscté-s par des phénomènes d'hydromorphie et de 
salwe. Les effets résultants de ces phénomènes entrainent une stérilisation progressive des 
terres et par consíiquent une baisse croissante de la productivité des terres affectées. 

Des études techniques ont Eté réalisbes dans différents périmbtres oasiens en vue 
d'evaluer ì'état de salinisation des sols et de quantifier l'ampleur des extensions spatiales de 
ces phénomènes. Ces études ont aboutit à des résultats et des conclusions utiles pour une 
utilisation rationnelle et durable des sols oasiens. 

L'Btude de cas des périmètres oasiens de Rejim Mafitoug 1 et 2 dont on connaît bien 
déjà I'état initial des sols de ces périmètres, ainsi que leurs caract6ristiques physiques, 
minéralogiques et topographiques sera dévéloppée dans la présente communication. 

' 

Les résultats obtenus suite à une surveillance p6riodique et régulière de la 
piézométrie et de la salure de la nappe phréatique B l'intérieur de ces périmetres de Rejim 
Jdaâtoug 1 et 2 seront presentés. , .  

La communication se termine par un bref commentaire des 
résultats et par la proposition d'un certains nombre de recommandations pratiques pour une 
meilleure gestion des réssources en sol et en eau dans notre patrimoine oasien dans les 

' régions de Nefzaoua et de Gh6rib. 

. .  
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EVOLUTION DE LA SALINITE DANS LJ3S OASIS DE GABES 

SAlED Adel (*) 

~. (*): Arrondissement des sols, CRDA de Gabi.$; 

Rh": Les oasis de Gabès ont des sols aptes i l'irrigation et ce depuis des millénaires. 
Caractérisés par une texture sablo-limoneuse, ces sols sont marqués pix l'accumulation des 
sels (chlorures ou sulfates) à .différents niveaux de profondeur. Leurs perméabilité cst 
bonne, et permet dans une certaine mesure l'évacuation des excbs de sels. Au début des 
années SO, Its oasis étaient faiblement valorisées, à cause d'une niultitude de contraintes. 
Cette situation a changé après, 1990 lorsque 12. projet de sauvegarde de l'oasis de Gabès 8 
commence à donner ses fruits par les nouvelles structures et la meilleure gestion et 
organisation de l'espace agricole et de l'eau. Une nette diminution de ia salure des sols et 
une remarquable amelioration de I'état géilCra1 des oasis sont les conséquences de cette 
nouvelle situation, malgré les nombreuses contraintes de nature sociale et autre (abandon 
dans certains oasis, morcellement très prononcé, constructions anarchiques.. .) qui menacent 

. ce patrimoine très valeureux. 

- XNTRODUC'j30N . 

I On peut résumer les résultats des études pédologiques des années 1965, 1966 et 1968 
dans les faits les plus importants. 

1) Types de sols. Ce sont généralement des sols : 
- Peu évolués d'apport fluviatiles. 
- Hydromorphes à pseudogley ou B gley (avec présence dlune nappe). 
- Salés à structure dkgradée ou non dégradée mais surtout à encroûtement gypseux 

de nappe. Ces sols occupent les terrasses d'oueds ou les bordures de dépressions 
salées (Sebka). 

2) L'épaisseur de la couche meuble est g6néralemeiit sup6rieure B 80  cm. 
, 3) La texture est essentiellement B sables fins, dans les premiers horizons devenant limono- 

4) La salure est omniprésente dans tous les sols et les teneurs sont parfois t r b  importantes 
aux.abords des dépressions salées. 
5) La pente est parfois trBs faible. 

': . 
' . 

sableuse et parfois argilo-sableuse en profondeur. . ' _  

, 

a) climat: 

Evoluant sous un climat méditerranéen aride à é@ge bioclimatique infdrieur (le 
Houerou, 1969) les oasis côtières bénéficient de la proximité de la mer. Ce climat est 
caractérisé par la longueur de la saison skche 9 à 10 mois, une prkcipitatioh moyenne 
annuelle de 157 mm, .,un E.T.P. (Thornthwaite) d'environ 1000 mm. une 6vapc)y.qtion 
(piche) 2022 mm et une temp6rature moyenne annuelle de 19,3"C. Les vents sont fréquents 
et les plus dominants sont du secteur Est et Nord-Est avec 28 jours de sirocco par an. 

b) Géologie:. 

Le substratum géologique est reprkn!d essentiellement par des formations du mio- 
plioquaternaire : argiles, sables et gypses. Les alluvions du quaternaire récent constituent le 
support des terre des oasis. En effet ces terres se situent sur des terrasses'sub-actuelles de 
sables (sables fins) et limons dont I'Bpaisseur est généralement sup&ieure,l 2 m. la vallée 
de l'Oued joue.le rôle de drain naturel. I1 est à noter que l'environnement pédologique de 
ces oasis est do'mine par la croûte gypseuse , ~, trb épaisse (> 2m) qui !ppqait dans certains 
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cas en surface. Les accumulations sableuses (dunes mobiles) sont observées dans l'axe des 
oasis de Chott El Fejaj Ben Ghilouf-El Khebaiêt-Bechima-El Ha""a. 

c) Pédolegie: 

- Les sols .des périmètres. des oasis évoluent sur un matériau alluvionnaire. I Ces 
alluvions occupent des terrasses d'oued (exutoire) ou des dépressions endorkiques (sebkha 
ou chott) ce qui provoque une contamination par les selS.dans presque la totalité des sols. 
Les données essentielles de caractérisation des sols sont: 

- La texture: Les prélèvements effectués au niveau de certains sites ont montré une nette 
prédominance de la fraction sables fins, suivie par les limons 'et enfin l'argile. Quelques 
variations verticales 'ont été observées mais de ,faible importance. Cette texture finement 
sableuse a des répercussions directes sur le pouvoir filtrant de. ces sols. Ceci est confirmé 
p q  les essais d'infiltration (voir tableau des tests d'infiltration). 

. I  

- La salure: Les échantillons prélevés dans les secteurs des périmètres agricoles n'ont pas 
' . montré des. teneurs importantes des sels, exception faite sur ceux de l'oasis d'El Hamma 

avec des valeurs de 16 à 15 mmhos par cm et augmentant parfois en profondeur. Ce sont 
des sels dont Ia qualité varie d'une oasis à une autre mais 'toutefois se sont soit les sulfatds 
de calcium et de magnesium qui sont dominants soit les chlorures de sodium. et de ' 

potassium. 

- Les eaux de drainage: Contrairement aux oasis de Ghannouche, l'accumulation gypseuse, 
de nappe (Terch) n'apparait pas nettement et les teneurs sur les échantillons prélevés restent 
faibles sauf pour EI Hamma oh elles peuvent atteindre 54 % vers 90-100 cm et un début 
d'encrotltemknt. Les taux de carbonates sont aussi faibles et ne dépassent jamais 11 % (en 

- IA nappe: Généralement, elle influence une partie de ces sols (sols hydromorphes à gley), 
sa profondeur moyenne varie d'une oasis à une autre (0,80 m à 2m): La salure des eaux 
exprimée en résidus secs est de 6,3 g/l A Zerkine; 7,6 g/l à Métouia; 13;Q g/l à Oudref et'à . 
El Hamma 10,O gA. La. composition chimique de ces eaux est essentiellement sul.fato- ', 

sodique. 

, - L'eau d'.irrigation: Provenant essentiellement de la nappe de la Djeffara, du Complexe 
Terminal et du Continental Intercalaire à partir de forages profonds (entre 50 et 100 mètres 
) El Khebaiêt-Ben Ghilouf, cette eau est généralement sulfato-chlorurée sodique avec des 
résidus secs variables de 2,8 à 4 g/l. 

' 

, . 

I .  - ,  _. 
' 

- calczke'total). 
' 

' 

- Etat hydrique: Les prélhvement d'humidité à différentes dates (profils hydriques) ont 
montré une certaine variabilité de la réserve hydrique d'un secteur à un autre (avant ou 
apres irrigation), mectant en jeu les propriétés physiques -(granulométrie - structure - 
compactage - coefficient d'infiltration). Situés gknéralement dans l'intervalle de la réserve 
utile, les profils hydriques dénotent parfois des excès d'eau, à partir d'une profondeur . ' 

. moyenne 50-60 cm et jusqu'en bas , ou bien des déficits dans les horizons sub-superficiels 
et superficiels. La réserve utile des profils type varie de 103 mm (Kettana) à 260 mm 
(Mbtouia). Pour les oasis de Gabès Nord, elle est de l'ordre de 180 mm, Gabès Ouest (El 
Hamma) 205 mm et Gabès Sud 135 mm. 

- L'infiltration: Les tests d'infiltration selon la méthode Porchet - profils types - montrent 
un coefficient K qui se situe entre 2,5 cm/h (sol peu perméable) à Métouia et 11,5 cmh 
(sol perméable) à Kettana et El Hamma. I1 faut noter que la méthode du double cylindre de 
Mûntz appliqué8 pour tous 1~ profils des différentes oasis a donné des valeurs du 
coefficient 5.10- < K <5.10- . ce qui nous conduit à classer les sols comme permhbles. 
Les valeurs d'infiltration sont en relation étroite avec les caractéristiques physiques des 
profils: granulométrie -compactage (représenté par la densité apparente) et aussi par la -- . 
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dynamique géochimique des solutions, du sol (chlorures, gypse, pH),. .Les tableaux suivants 
nous montrent un aspect de cette interaction. 

- '  Proprk5t.Q physico-chimiques des profils repdseutatifs (voir annexe -résultats . 
d'analyse): Les sols sont faiblementiriches en matière organique ne dépassant guère 1,5 % 
dans les premiers horizons: 

* Une texture à dominante sabla-limoneuse (importance des sables fins, sables grossiers, et 
limons fins) le long du profil une relative proportion de fraction fine (argiles + limons fins) 
est constatée vers le bas:' Metouia - Ouedref - Serkine - Mareth. 

* Une structure polyédrique. subLanguleuse à polyédrique devenant strictement massive en 
profondeur. 

* un pH globalement basique de 7,70 2i 9 

' I' 

. 

/ 

I- . .  
\ 

' . :< 

* Des teneurs en carbonates (calcaire total) peu importantes dans le groupe des oasis de. 
Gabès Nord et Ouest < 10 % et pouvant atteindre 23 % à Mareth et Gabès sud. 

* Des teneurs en sulfates (gypse) plus importantes dans le groupe de Gabès Nord et' Ouest 
qu'au Sud (calcaire plus dominant). Les-valeurs extrêmes sont constatées à Métouia 65 % A.  
100-120 cm encroûtement de nappe, il El Hamma nous avans en profondeur entre 45 et 
55 % (encroûtement). 
Dans le restant des oasis de Gabts Nord des valeurs comme 30-25-15 % (de haut err bas) 
sont 'assez fréquentes: c'est une accumulation sul fat& B moyenne profondeur. 

* Des caractères d'hydromorphie reprbent& par 'des taches ocreljaune (pseudo-gley) ou 
gris vert (gley) en profondeur et prbence de la nappe phréatique. Malgré la saison fraîche, 

Ricapitulation: 

Les profils reprdsentatifs des sols d'oasis montrent globalement des caractéristiques 
analogues et dknotent une parent6 d'origine et des processus d'évolution compaiables: 

1 - Les sols occupent deS.sites de terrasses d'oueds, de dépressions périphériques par 
consequent ils sont bien marquis par l'apport fluviale ancien associ6 à l'apport Mien 
actuel. 

2'--Ces sols sont expioitks par l'homme en irrigue depui! fort longtemps selon le syst&me 
oasien bien connu du Sud tunisien. 

3 - Suite à cette occupation .ancienne, une a&umulation de sels (chlorures et sulfates) 
représentée par une croûte saline superficielle 'ou encroûtement et croûte gypseuse de 
profondeur s'est manifestde avec en meme temps une élevation du niveau de la ~ p p ~  

4, - Ces SOIS étaient à l'origine peu &olds d'apport mixte (fluviatile et éolien) deviennent 
en fonction du temps des sols hydromorphes A gley et pseudogley pour finir en, SOIS 
halomorphes en cours de dégradation. 

. .  

le niveau du plan d'eau de la nappe est au delb de lm A 1,20m.. . .  

. .  

phréatique: phénombnc d'hydromorphie. . .  
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Kettana 
Zerkine 1 
Zerkine 2 
Mareth 
Metouia 
Oudref 
El Hamma 
Bouchema 

. I  
, 

1 .  

. I  
, .  

,---7 
. RESULTATS' 

a -.Taux de sGure: Les valeurs comparatives globaies par basis entre 1987 et 1992 nous' 
permettent de dégager les faits suivants: 

1/ Le groupe de Gabès Sud dkient toujours les faibles valeurs de salure. Pour l'oasis de 
Mareth, les valeurs enregistrées montrant une salure non excessive, avec en 1990. une très 
nette diminution, due aux crues de Janvier 1990 et la mise en eàu en Mai 1990. Pour l'oasis 
de Zerkine 2 et Kettana l'allure générale est une baisse, alors que pour Zerkine 1 on assiste 
i une augmentation -de la salure à cause de l'abandon des exploitations suite au 

2/Le groupement de Gabès Nord : une certaine augmentation i Métouia et une.baisse pour 
Oudref et Bouchema, surtout après les crues de 1990. L'abandon et le manque d'eau sont 
les causes de la situation de 1'oa.is de Metouia. 

dessèchement du forage. , I  

2 , 9  3 , 9  
3 , 3  5 , 4  
4 , 2  5 , 4  
5 , l  5 , 6  
4 , 7  7 , 6  
4,6 2 1 , 3  
7 , 7  24;6 
2 , 6  7 , 8  

3/ Le groupe d'El, Hamma détient les valeurs les plus fortes, malgré la baisse très 
remarquable observée en 1992. La concentration des sels en surface, en moyenne 
profondeur ou même en profondeur reste modeste, mais elle est plus marquée nettement en 
surface du côtk d'El Hamma et plus en profondeur du côté de Metouia. 

5 , 4  
1 7 , 5  

7 , 2  
6;9 

10,O 
7 0 , 9  

2 4 , l  
6 7 , 8  

b- La nature des sels : L'analyse du bilan ionique a montré l'importance des sels 
chlorurés, sodiques et sulfatés, Notons tout de même que les faciès géochimique restent 
semblables. 

Tableau 1: Valeurs extrémes et moyennes de la salue dans Ics oasis dc Cahb. 
, I 

1 . 2  3 ,6  
2 , 5  - 4 , l  
3 , s  7 , 3  
2,O 5,l 
5 , l  1 3 , 6  

, 3,9 1 1 , 2  

3 , O  5 , l  
, 4 8 5 .  23,7  

Oasis\&. 

! 

CONCLUSION 

Max. + Min. Moy. 

I 1992 

12,4 

8 2 , 7  

' Les oasis de Gabès ont des sols aptes B 1'irrigation.et ce depuis des millhaires. 
Caractérisés par une texture sablo-limoneuse, ces sols sont marquds par l'accumulation de 
sels (chlorures ou sulfates) A diffbrents niveaux de profondeur, Leur permCabilitC est bonne, 
et permet dans une certaine mesure 1'6vacuation des excL dc sels. 

Si la salinit6 des sols d'oasis reste, tout Ie lang du sulvi (1987 i¿ 1992), lobdement 

certains secteurs de Zerkine 1 (Ciabbr Sud) cl  awrioui Mdtouia (Gabbs Nord rel¿vent un 
certain accroissement de la salure. 

En effet. au ddbut des a n n k  80, lee OMIS Bubnt faiblement valorisees, A cause 
d'une multitude de contraintar, Cerre d\urrdoc\ it &E remplack en 1990 d'une part aprbs les 
crues dc Janvier, d'autre parr lors ur: IC proja de sauvegarde des oasis de Gabès a 

organimat¡oii de I'capncc inpricolc ci dc I'cau. Une nette diminution de la salure des sols et 
uiie rr:inerqui~blr: nin&liorniioii tlc I'6riit gh6rnle des oasis sont les conséquences de cette 
neuvellc uilualloa malpr6 Ics noinbrcuses contraintes de nature sociale et autre qui menacent 
ec p l r i m i t r e  tres valeurcrrx (absendisme et abandon dans certains oasis, morcellement tr6s 
proamoir, sonsit ucitans annrcbiyucs.. .). 

peu importante, il faut signaler tout de mCmc Io EPI d'BI Hamma qui reste ? lev& Aussi 

comniend B donner, bes truiis PA r lclr riauvcllen structurm et la meilleur gestion et 
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ECONOMIE'DE L'EAU EN IRRIGATION PAR LA BONIFICATION 

DES SOLS SABLEUX AVEC UN AMENDEMENT ARGILEUX 

BOUSNINA Habib (*) 

(*) Institut National Agrosomique de Tunisie 

Résumé: Une étude des effets d'un amendement argileux d'un sol sableux sur la rétention 
de I'eau et sa disponibilité pour les plantes a été réalisée sur un terrain expérimental de 
l'oasis INÏ3 CHABBAT, dans le sud ouest de Ia Tunisie. 

-L.es résultats obtenus nous ont permis de montrer que : 

- L!amendement ar$ileux des sols..sableux améliore leur rétention d'eau quelles que 
soient la dose et la modaiité d'incorporation de l'argile (couches 'de mélanges hornogbnes ' 
sable-argile ou colmatage des parois du sol par une,pâte d'argile pure). Déjà, avec un taux 
d'argile 2 % seulement nous . ,  pouvons économiser des quantités non négligeables d'eau 
d'irrigation. 

' ' - Le colmatage des' parois du sol est plus efficace dans' I'amélioration de la réserve 
en eau utile que l'amendement en couches de mélanges homogènes sable-argile. Le gain'en 
rberve d'eau utile assuré par ce traitement est de 573  % par rapport au témoin contre 32% 

- L'apport d'argile accroit la rktention .de l'eau aussi bien dans la couche amendée 

pour le &lange à 8 % d'argile. . . . . . .  

que dans les couches de sable de part et d'autre de celle-ci. . , 

- L'amendement en couches de mklanges homogènes combiné au colmatage des 
parois, entraîne un gain en rherve d'eau utile supérieur à la somme des gains engendrés par 
ces deux modalitis d'amendement sdpar6ment. 
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MOBILISATION ET GESTION DES RESSOURCES EN EAU 

DANS LES OASIS DU DJERID 

ABID1 Brahim (*) et KLILA Mohamed (**) 

(*) : Arrondissement -des RessOurceS en Eau - CRDA Tozeur. .-,, 
(**) : Arrondissement du Génie Rural - CRDA Tozeur. 

R ~ W I I ~  Cette ciiymunitiation Comporte trois parties: 

. .. . 

.I'... . I  
, ,  , .  , , .  . .  , 

, I .  . ,  . ,  . 
, I .  , 

. .  . . 
. .  . 1  

- La première partie traite de la mobilisath, l'al¡&tion et la. gestion des.re&ourcei . .  en. 

- La deuxième partie traite de ladpolitique et les moyens. mis.en oeuvre paf le Minisere de. 
1' Agriculture-dans le cadre au Pla.ri Directeur des eaux du Sud dans le but de satisfaite les besoins 
en &u des oasis anciennes et des Périmètres nouvellement créés. 

- La troisième.partie traite l'impact des projek d'irrigation modernes sur l'optimisation et 
la valorisation de la ressource en eau et sur la maîtrise de sa gestion dans les oasis. 

' eau telles qu'elles ont été conçues et pratiquéesslh les anciennes oasis. . , . , .  

. ,  
, ., 

, . .. I )  

, ,  - , .  , .  
. S I  , ,  

. I  

. .  . .  

. I. LE RESEAU T R A D X T I O ~ L  D'IRRIGATION' DANS LI OASTS' DE TÓZEUR . , , , 

1 .  - * , , ,  

" Nous avons'choisile cas de système de l'irrigation traditionnelle de l'oasis de'Tozeur, non 
pas parce qu'il est le plus COMU, mais parce qu'on en parle le plus souvent. 

. . .  , .  

, .  . . I + , .  ' ,  h Les sources ' I .  

L'oasis était irriguée par l'oued de Tozeur qui constitue la reunion de.toutes les sources de 
Ras El Kin en amont de l'oasis.. La zone de Ras El Kin (Figil), comme 'son a pellation l'indique, 

de ce siècle, la totalité de l'oasis de Toueur, soit une superficie de 950 ha. Les sources, dont 
plusieurs d'entre elles fonctionnaient jusqu'à une date très récente (1989, étaient au nombre de 
onze. Elles étaient 6parpillées au fond du cratère et portaient les dénominations suivantes : 

1.. AIN GAZEL, 2. AIN GRAB, 3. AIN BOUIDA, 
4. AIN ZENTEF, 5. AIN MESLMA, 6.  AIN EL KAABI, 
7. AIN ADAA LACHEHEB, . 8. AIN SOUANI, 9. AIN EL AIFA, , 

10. AIN ELKOUDIA EL HAMRA, 11. AIN EL GUETTA. 

est une aire où prenait naissance les sources qui irriguaient avant la crhtion a es forages .en ,début 

' 

Les jaugeages réalisés sur les sources de l'oued de'Tozeur depuis le début de ce siècle afin 
d'évaluer leurs débits ont permis de suivre l'évolution de leurs dkbits. dans le temps. Ainsi, on a 
enregistré 560 I/s en 1952, 448 l/s en 1973, 225 i/s en 1980, 189 l/s en 1984, 28 I/s en 1987; le 
tarissement complet de ces sources s'est produit en 1988 (Fig.2 et 3). 

Les sources de Tozeur sont des émergences de la nappe du Complexe Terminal du DjCrid. 
Cette nappe Ctait en charge sur une grande partie de la région. Ces sources sortaient par 
débordement de cette nappe artésienne en surface, à l'occasion de creusement de terrain naturel. 
Actuellement, la quasi-totalité de ces sources sont sec suite à l'extinction de leur débordement. Ce 
pldnomhe est dû au rabattement général de la nappe du Complexe Terminal au dessous de la 
cljte topographique suite A la génCralisation du pompage. Le tarissement des sources, prhu 
initialement par les ktudes hydrogéologiques prévisionnelles (ERSS, 1972) vers le dCbut des 
années 1980, s'est produit dans les limites des prévisions. 
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Figure. X o i  

. C  

Extrait doe photos aBriemea, $52. Zehelle appraximative 
1/25 000. 

4-L 
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._ - 2. L"WI Tozeur (5ig.41' . ' . .  

Appelé Oued Bayouga dans,,sa partie amont, l'oued de Tozeur collectait ¡a totalité des eaux. 
de sources à l'exception des groupes des sources d'E1 Hafir et Ain. Ancel, qui coulaient dans des ' 

seguias indépendantes, cet oued subit un prélèvement permanent de Séguiet Djaja (environ 5 I/s) , 

un peu avant le partiteur de tête. Au niveau du premier partiteur, l'oued se divise en 3 branches. 
LÆ partiteur comprend six déversoirs mesurant tous 1,17m, sauf celui du nord qui mesure 1,215 
m. Les deux déversoirs de 1,17 m situés du c6té sud sont l'amorce de l'oued Abbès qui , 

constituent une des 3. branches fondamentales de l'oued Tozeur. Les 4 autres entailles déversent 
toutes dans le même canal pour-former la branche d'oued Wassat-R'bat. Ce canal subit plus bas 
un prélèvement au profil .de la seguia Guernaz en se divisant en 2 déversoirs mesurant 

., respectivement 0,93'm (pour seguit Guernaz) et 7,95 m pour le canal de I'oued Wassat-R'bat. Ce . 
'- canal se divise ensuite- en 2 branches. sur un partiteur à quatre déversoirs, ces 2 branches sont: 

l'oued Wassat ou El oust qui'regoit l'eau des deux déversoirs de 1,17 m chaque et l'oued R'bat 
qui reqoit l'eau des deux dgversoirs mesurant respectivement 1,17m et 1,77m. Ainsi, les 3 
branches de l'oued qui sont appelés Oued Abbès au sud, Oued EI Ouest au centre et.Oued R'bat 
au nord, vont desservir toute la palmeraie par partages fractionnés, les principales subdivisons de 
ces branches peuvent Qtre décrites ainsi. 

a) La branche de l'oued Abb2s se divise de la façon suivante: La rigole appelée 
"Regaiga" prend au partiteur dit "Rzgaiga" un septième du débit total de l'oued Abbès, un peu 
plus bas, le déversoir de Menchai laisse passer un prélèvement infinie au profit de la parcelle 
Menchia, les 2 rigoles coulent continuellement. Plus bas, les 2 rigoles de Bab jarou (I et II) au 
niveau du partiteur qui porte le même nom prennent chacune un septième de l'eau qui reste dans 
l'oued Abbès après ces prélèvements des seguias de Regaiga et Menchia (soit 2/7 de l'eau 
restante), elles coulent en permanence aussi. Les 5/7 de l'eau restante dans l'oued Abbès 
subissent plus loin des partages différentes suivant les jours et les heures de la journée. 

b). La branche .de l'oued Wassat est divisée en 2 sur le partiteur de Garahman plus bas; 
au niveau des partiteurs d'Egguar et Touareg, l'eau est divisé en six parties égales, chaque 
sixième emprunte une rigole séparée, ou bien 2 rigoles sont jumelées pendant un certain temps. 
En réalité, il existe huit rigoles mais seulement 6 d'entre elles qui coulent simultanément. 

c) La branche de l'oued seguia W'bat est divisé en sept rigoles de même volume égal.à 
peu de chose près, à celui des rigoles de l'oued EI Wassat. Dix rigoles existes sur lesquels sept 
coulent toujours simultanément. L'une prend naissance au partiteur appelé "Aguili" les autres au 
partiteur appelé "Berka"; 

' 

En résumé, le partage des eaux de l'oued Tozeur est d'abord fractionnaire jusqu'au terine 
de la seguia. C'est à dire que si le volume d6bbité par les sources, venait à augmenter ou à 
diminuer, les proportions des seguias restaient les mêmes. La variation profiterait ou nuirait a 
tous. Dans ce systeme de distribution, le seguia est le dernier terme de la division du débit, elle se 
divise elle même par la durée du temps et represente théoriquement le 1/21 de l'eau totale de 
l'oued Tozeur. Après ce partage en volume, la distribution s'opère par la durée du temps, 
chacune des seguias arrose par alternance les différentes jardins riverains selon une rotation 
hebdomadaire. L'unité composant la rotation est la journée, qui court du lever du soleil au lever 
du soleil suivant. Les divisions de la journée sont réglées par les heures de prières faute de 
mesure mécanique de temps ou encore par la longueur en pied de l'ombre humaine, exemple : 
on dit qu'une parcelle à quatre pieds vers l'oued, cela indique que la mutation du tour d'eau a lieu 
dhs que l'ombre s'est raccourcie, le matin, jusqu'à 4 pieds mais il était rare qu'on comptait les 
pieds du matin. Cependant, ce système présentait quelques inégalités de distribution par exemple 
une parcelle recevant l'eau toute les semaines depuis la prière d'EL Acha jusqu'au lever du soleil 
aurait 8 heures d'irrigation vers le 22 juin et 13 heures vers le 22 Décembre. 
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Tableau 1. Inégalité du syst8me de partage due aux changements saisonniers. 
la prière d'El Acha 
21/12, 6h40mm . 

lever du soleil durée de. 1 irrigation 
22/12, 7h29mn 13h49mn 

I 21/06, 9h34m I 22/06, 5hOlmn I 07h27mn 

I 

Faute d'horloge, cette inégalité n'a pas été supprimée, mais la difficulté a été contournée 
au moyen de plusieurs correctifs. 

- Alternance diurne et nocturne: la plupart des débits d'eau affectés aux parcelles sont donnés 
une fois de jour, une fois de nuit. Ainsi telle parcelle reçoit son eau le lundi depuis le lever 
jusqu'au coucher du soleil et le lundi suivant depuis le coucher jusqu'au lever du soleil le mardi. 
Ainsi quelque soit la saison, en 15 jours, elle aura rcçu le même volume d'eau. 

- Le gaddous: qui est une sorte de jarre suspendue, dont le fond est perd,  qu'en remplissait 
d'eau. LÆ temps que met la jarre i se vider donne l'unité de base, cette unite vaut 5 mn à Tozeur 
et 10 mn à Chebika. Dire que la parcelle B possède 18 gaddous par semaine donnés pa- la 
parcelle A, c'est Q dire que le propriétaire de la parcelle B doit avant de commencer son irrigation 
propre, le lundi Qour et nuit) par exemple, laisser couler pendant une heure et demi dans la 
parcelle B, la seguia à laquelle il a droit. Ainsi la parcelle 3 reçoit pendant toute l'année, tous les 
lundi, alternativement de jour et nuit, le même volume d'eau. 

.Tableau 2. Exemple de distribution d'eau par rotation diurné et nocturne (Tab. de distrib. d'eau 
de Tozeur) 

Semaine 
Seguia Raguiga 
10 Gadous après le 
coucher 

45 G: Cridou Dahri 
45 G: Cridou Wastani 

I Lever 

La semaine d'après 

Jarr El Chouk 
45 G: Cridou Dahri. 
45' G: Cridou Wastani 

I 120 G. après le. lever I 

Dans cet exeinple, la parcelle appelé "Jarr Chouk" à son tour d'eau, toute semaine une 
fois de jour et une fois de nuit mais avant de commencer son irrigation , le propriétaire doit 
laisser couler l'eau pendant 45 gaddous dans la parcelle de "Kridou Oustani" et 45 gaddous dans 
la parcelle soit total 7 heures et demi. L'irriguant dont vient le tour va couper l'eau A celui qui le 
prCdde jusqu'g ce que le suivant lui coupe I'eau A son tour. Une particularité du partage de l'eau 
dans l'oasis de Tozeur est que la propriété de I'eau est indépendante de la propriété du sol: la 
quantit6 d'eau affectée à chaque parcelle n'est nullement proportionnelle B sa surface, mais tixée 
par des droits indépendants de la propriété du sol. C'est un dédoublement remarquable de la 
propribtd, dont le droit de propriété du sol et le droit de propriété de l'eau sont deux choses 
distinctes. et dans toute vente immobilière, la cession ou le droit d'eau est mentionné au mois 

I suivant. 
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II; .LES RESSOURCES EN EAU DU DJERE) 

Par sa situation géographique, le Djérid se caractérise par un climat contine.nta1 aride avec 
des amplitudes thermiques très importantes. La pluviométrie est faible et homogène et ne dépasse 
pas les 100 "/an sur toute l'étendu de la région. Le réseau hydrographique est très lâche. Les 
ressources en eau sont en totalité souterraines. Les principales nappes existantes dans le sous-sol 
du Djérid sont par ordre d'importance: La nappe du Complexe'terminal, la nappe du Continental 
Intercalaire, les nappes phréatiques, la n q p e  du pl ioquaternaire 

1) La nappe du Complexe Terminal 

Le Complexe Terminal désigne I'eilsemble des formations déposées au S a h a  au cours du 
SCnonien, de .l'Eocène, du Miocène et Quaternaire. Au Djérid, la nappe circde dans le 
Miopliocène sab:eux correspondant au Continental Intercalaire et dont l'extension comprise entre 
la chaîne Metlaoui-Gafsa au Nord et une partie de la plate-forme saharienne reprbentée,par l.? 
latitude 30"20"N au Sud. Le Mioplioche sableux correspond h la formation Beglia, c'est donc la 
partie basale du Contientaf Intercalaire qui est aquifère et se développe sous Chott El Djérid, au 
sud-ouest du chott sur la ride du Djérid et sous la dipression de Chott El Gharsa. 

* Réservoir: Au Djérid, l'aquifère des sables pontiens ont une épaisseur moyenne de 150m, cette 
épaisseur ne dépasse guère les lOOm dans la partie libre de la nappe le long de l'axe du Drâa 
Djérid, elle est plus importante en bordure des chotts dans la partie captive de la nappe et peut 
atteindre les 300 mètres comme c'est le cas dans ies forages de Chott El Gharsa Nord. Les sables 
pontiens sont protégés des chotts par une puissante série argileuse du Pontien Supérieur qui peut 
atteindre 300 à 400 mètres. 

* Bié"ntrie: La nappe du Complexe Terminal est' captive dans la plupart des régions du Djérid 
à l'exception le long de l'axe continental du Drâa Djérid et de ce fait elle'est artésienne en 
bordure des chotts El Gharsa et Djérid. La pression en tête des forages du DjCrid ne dépasse pas 
une dizaine de mètres; dans les autres zones leniveau piézombtrique des forages est subafleurant 
ou à quelques mètres au dessous du sol. 

Tableau 3. Evolution de niveau pidzomdtrique 'de la nappe. du C.T. (1972-1992). 

' 

.. 
, 

Pidzomdtre 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

Toz. 2 ' - 2,27 2,39 3.54. 5,61 6,19 8,7 - 11 - 15 
.9 

I O. Mejed -. 4,54 - 6,36 6,62 7,32 8,55 - 11.7 - 20,s 
~ ~~ ~ 

S .  Abar . 10,24 1 1 , O l  11,65 11,79 12,35 13,16 13,75 - 17,75 - 20 
,5 

. 1 Menahi 3 - 5,37 6,5 8,2 ' .8,91 - - 15.23 - ,20 

Le suivi de la piézomètrie montre que l'évolution est passée par 2 étapes (Fig.5). 

1) Avant 1988, les rabattements Ctaient faibles et ne dépassaient pas O,Sm/an dans les 
piézomètres contrôlés. 

2) Après 1988, les rabattements atteignent environ lm/an et ceci est du à la gbnéralisation 
du pompage et la maximalisation de l'exploitation des ressources de cette nappe depuis cette date. 

/ 
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* Chimie des eaux: Au Djérid, les teneurs en sels des eaux du CT SL! repartissent comme suit 
sauf exception locale: 

2,5 - 3,5 gll d'HEZOUA 2. NEFTA 
1,5 - 2,5 g/l dans ia zone TOZEUR - DEGACHE 
2 - 6 g/l autour d'EL HAMMA du Djérid 
6 i 7 g/l à CHEKMOU et à GUIIFLA 

" . .- . _  
La reconnaissance 'hidrogéologique a montré 1' inekistenqe ÜnSéseau sa!é dans la région 

d'EL MAHASSEN oÙ il y :'a un niélange d'eau douFe $$ec uni rcentage variable d'eau salle 
proveanant du Sénonien:;:L!,c;u est généralement de nature sulfatée sodique à chloruré sodique, 
les sulfates entre à CUX seuls pour environ 40 % du poidi . .  de la, totalit6 ges sels (Fig. 8,3 et IO).  
La temperature de l'eau est. de 38" en moyenne, elk de 3a.C dans les forages dq.6COm du 
Djérid, cette,.. temperatur'e attzint 5G"C à DHAFRIA la prdfondeur des forages . .. 
mètres. .:. 

* Ressourceij et exploitatibn potentieie: Li: .modèle ¿le la naipe du C o m p l e x ~ ~ ~ ~ e  
dressé dansLle cadre de 1,'Xtude ERESS en 1972 couvrantile Sahara Alegs tunisien. :P 
tunisienne, ,up sous -modbie NEFZAOUA-DJERID a:été, ttablie. Le ;modèle d'ensemble a été 
réactualisé en 1983 dans.le cadre du projet KAB/08/01'14 La simulation; finale d 
exploirer à partir de la Cappc du Complexe 'Terminal' aj &u le bom de 'CT 13. 
évoluent entre 1381 et l'an 2010 de la façon suivante : i !:; : 

> I  
. ,  , - : i .  

, /  
,-.J 
Y. 

! .  

TAB LEA^ 4. RESULTTATS DE 

Guissi Touil O O O 16000 16000  16006 

Total  Algérie ßO49 10290 13200 42937 44249 44249 

Djer id  3175 3957 45481 4764 4892  4892 

I Nefzaoua 3084 3908 4554 6579 6617  6617 

Total Tunisie 7059 7765 9102 11343 11509 11509 

I 
Total G6n6ra.l 1 5 1 0 ~  18055 22302 54zaol 55758 55758 

8 

Les rabattements calcul& & l'horizon 2000 sont compris entre 20 et 45m au Djérid, entre 
10 et l am ?i la Nefzaoua.(Fig.11,11 Bis, 12 ct 13). Le rabattemenc calcul6 yt maximum (jusqu'a 
60 ) au Nord de Chott EI Ghrarsa, zone dans laquelle un prélGvement 0,35 m /s a été-prévu. 
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30 à 40 

131. 

i. . , 

4 à 13 m au 
dessous du s o l  

TABLEAU 5. NAPPE DU COMPLEXE TERMINAL- 
ESULTATS DE LA SIMULATION CT 13 (PNTJD,1983). 

42 à 5 6  

Hazoua 

N. Chott El 
Gharsa 

36 à 60 m au 
dessus du sol . . 

A 

11 2 13 de 10 m au dessous 13 2 21 m au 
du s o l  à,l3 m dessus du Chott 
de pression 

y à  lll;c3 5$u3d~ssous 
asion 

13 à 21 m au I dessus du Chott lz 2 7 1 2 -  à 13 m de 
aression 

13 à 21 m au I 
dessus du Chott1 

I 

A n n é e  1983 1385 1990 1995 

Les contraintes zdopt6es dans les simulations de 1950, ont éti  retenus lors dc la 
réactualisation du modèle d'ensemble et du nouveau sous-mcdèle NEFZAOUA-DJERID (1 934) 2i 

* La charge hydraulique ne doit pas &pu, en aucun pdint voisin du 
Chott, inférieure à la côte du Chott afin de réduire les risques de conkmiriation par les eaux 
sal6es du Chott. 
* La profondeur maximale de la surface piézombtrique ne doit pas dépasser 6 0  m sous le niveau 
du sol pour garantir des conditions d'exploitation Cccnomiquement acceptables. 

, savoir : 

' 

R 
E 
G 

O 
I 

N 

Chott El Gharsa Nord O ' O 350 35.0 
Pont Guifla Oued Shili 205 300 300 300 
.El Hamma 458 504 504 504 
El Ouediene ?9? 866 866 866 
Draa Nord 317 816 816 816 

Nefta 3 5 7  421 421 421 . 

Total Djerid 3115 4521 4871 4871 

Tozeur 714 876 876  876 

Hazoua 267 738 738 739 

1 I I I 

TABLEAU 7. RESULTATS DE LA SIMULATION S4- 
PIEZOMETKIE 2010 ET MBKITEMENTS 198112010 (ARMINES.ENIT 1984) 

Altitudes N. P Rabattement l en 2010 (m) I 2010/1981 (m) I ZONES DU DJERID 

Chott El Gharsa Nord 
Pont Guifla Cued Shiii 33-39 

El Ouediene 16-20 23-29 
Draa Nord 16-23 29-31 

El Hamma 28-32 

Tozeur 17.-22 28-30 
Nefta 18-25 
Hazoua 24-29 31-34 



Le modèle indique que ia zone de prélèvements dans le Djérid est ceinturée par l'iSopi¿3e + 20 m, le creux piézomètrique serait maximum dans la région de Chott El Gharsa. 

* L'exploitation actuelle: Au Djérid, l'exploitation connaît une progression non négligeable 
depuis 1980, destinée au comblement de déficit des oasis existantes et l'alimentation des 
périmètres nouvellement créés. (Tab.8, Fig. 12 et 13). 

Tableau 8. EVOLUTION DE L'EXPLOITATI N DE LA NAPPE DU C.T. DU DJERID 
DEPUIS %72. 

. IAnnée I 1972 1975 1982 1987 1992 I 
IExploitation l/sl 2010 2612 3159 3840 4320 I 

I1 existe actuellement 134 forages exploitant cette nappe, la majorité par pompage. Ils sont 
équipés d'électropompes. Le débit moyen varie entre 40 et 70 Us. La durée de pompage varie de 
20 à 24 heures par jour. Les différents utilisateurs sont : les A.I.C., le Ministère de l'Agriculture, 
la SODAD, les Sociétés Civiles de Mise en Valeur, la SONEDE , la C.P.G. et quelques autres. 

2. LA NAPPE DU C0N"ENTAL nvTERCALAIRE 
. .  

Au. Djérid le Continental Intercalaire se développe dans le Crétacé inférieur débutant au 
toit du Jurassique et se termine avec les dolomies de 1'Aptien ou du Cénomanien. (Fig. 14, 15 et 
16). Le C.I. du Dj6rid se présente sous forme d'une seuie série detrique avec des séries sableuses 
plus ou moins développées inter-coupées de petites séquences argileuses dont I'épaisseur varie 
entre 80 et 150 m, cet ensemble vient à la suite d'une grande masse d'argile qui surmonte le 
Jurassique. I1 est à remarquer que des niveaux gypseux plus profonds ont été rencontrés aux 
forages NEFTA CI 2 (N"B1RH 19227-2646 m) mais dont les caractéristiques ne diffèrent pas de 
ceux rencontrées plus haut. 

* Piézomiitrie et débit de forages : La pression en tête des forages était supérieure à + 100 m 
d'eau au dessus du sol dans la quasi-totalité des forages au sommet de leur mise en eau, mais ces 
pressions ne sont pas maintenues: une chute rapide a eu lieu dans les premières années qui ont 
suivi l'exploitation des forages. (Fig. 17 et Tab.9). 

Tableau 9. PRESSION EN TETE DES FORAGES CAPTANT 
LE CONTINENTAL INTERCALAIRE DU DJERID 

Forage NCII NCIZ TCII TCIZ 'reel: IICII I I C I ~  H C I ~  DCII DCIZ E C I ~  
Annéede1983 1984 1984 1985 1985 1985 1983 1986 1983 1984 1985 
dalisation 

Pressionlm 137,3 133.3 98 115.9 114 117.8 127,4 135,3 138,2 140,4 
au départ 

Pressio" 8 6,s 6,s - 4 38, 34 38 O 43 
1992 - 

Les débits artésiens des forages ont suivi la même évolution que celle de la piezomètrie. 
En effet, les forages captant la nappe du Continental Intercalaire du Djérid ont enregistrés depuis 
Ia mise de leur exploitation des baisses notables de leurs débits artésiens, cette baisse a été brutale 
au départ pour devenir plus lente ces dernières annCes (Tab.10). Dans la région d'El Hamma - 
Degache, la baisse observée a été moins spectaculaire que celle enregistrée à Tozeur -Nefta. 
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A n n e e  I 1981 

Nord des Chotcs 360 
Oued Rhir Nord 854 

S0r;f 570 
Oued Rhir Sud O 

GuisBi Touil O 

,Wargla 810 
Hassi Messaoud 278 

Ghardaia 1156 

El Nenia 541. 
Guettara 60 

Geurrara, 947 
Touar. Tia ide l t  2516 
Ain Salah 69@ 

Total Algerie 88C2 

Djgrid 0 
X6f zaoua 193 

- 
l'xtrgme sud 259 

Total Tunisie 452 

Tutal General 9254 

TABLEAU io. EVOLUTION DES DEBITS DES FORAGES C.I. 

Forage NCIl NCI2 TCIl TCI2 TCI3 HCIl HCI2 HCI3 DCIl DCI2 EC13 
Annéede 1983 1984 1984 1985 1985 1985 1985 1986 1983 1984 1985 
realisation 

1985 1990 1995 2000 ,2010. 

49i) ,510 560 , 560 560 
1364 1983 2002 2030 2430: 

O 900 900 5 G G  900. 
742 932 1016 1131 1131 
960 968 1361 1209 1209 

a40 :392 1475 1'86 1586 

O D 1200 1 1200 1200 
11108 2840' 3617 4664 4684 

895 1753 1750 218.1 2181 
' 85 32 110 132 132 

1214 1-328 1695 1860 1860 
3208 4072 4519 5028 5028 
887 1135 1260 14C1 1401. 

12493 17711- 21485 23922 23922 

280 840 1000 1000. 1000 
695 1970 2170 2220 2220 
4ß3 1021 1521 1521 1521. 

1458 383; 4691 4741 4741 

13951 21542 26176 28663 28663 

DébitUs 65 25 7 0 '  41 19 70 69 55 70 25 64 
au dgpart 

Debit Ils 9 12 9 6 io  37,5 30 32 27 o 3 3 3  
1992 

* Chimie et tenpérature: Dans la partie Tozeur-Nefta, :e R.S.. mrie entre 3 et 4 g/l. Pms la 
région d'El. Hamma, les eaux des forages ont une salinité de 2,5 g/l et s'approche d'avantage de 
la région de Dégache dont la salinité n'a jaInais dépassé 2,3 g/l (Fig. IS). La température de l'eau 

* Ressources en eau et exploitation : L,'exploitation de la nappe du Continental Intercalaire au 
niveau du Djérid a éti présenté comme appoint à la nappe. du Complexe terminal qui est moins 
profonde et plus facile à exploiter. Le modèle d'ensemble de la nappe du Continental Intercalaire; 
établi dans le cadre du pojet de I'itude des Ressources en eau du Sahara Septentrional (1972), a 
alloué un débit de l'ordre àe 9 0  I/s, exploitable à partir de cette nappe au Djerid. L'acmaiisation 
de ce modèle, dans le cadre du projet MB/80 en 1953, a fixé le débit exploitable à'partir de cette 
nappe ~'1OOOl/s (l'ab.11). 

varie entre 67" et 76)C., . ,  

, 

TABLEAU 1. PRELEVEMENT L/S PR VU SUR LA NAPPE . DU CONTINENTAI! INTERCALAIRE EAT& i& ET 2010 ( Simulation CI 8). 

. -  

, .  

. _  

L'application des prél&vements de la simulation CI 8 exposés clans le tableau précédent 
aura dans le Sud Tunisien les cons6que:nces suivantes sur le rabattement et le niveau 
piézomètrique (Tab. 12): 
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TABLEAU 12. RESULTATS DE LA SIMULATION CIS 
DANS LE SUD TUNISIEN (PNUD - 1983) 

Régions Rabattement Niveau 
2010/1981 (m) piezometrique 2010/TN(m) 

D j ér id 1101 h 106 (64 à 101 m,de pression I 
I Nef zaoua 66 69 74" de press$on 

Néfzaoual Ch.Fjej 1 40 a 58 165 h 58 m de pression 
Extr.ême 1 Zone orient 23 3. 30 

149 
6 51 m au dessous du sol 

Sud Zone .oct. I 15 h 44 22 a 27 m au dessous du sol 

Ce sont donc des rabattements de l'ordre de 101 à 106m qui seraient à atteindre à l'an 
2010 au Djérid. les rabattements seraient moins accentués dans la NEFZAOUA (.66 i 69 m), 
(Fig. 19 et 19bis). En se référant ii la piezomkrie du Djérid, ces rabattements se traduisent par la 
disparition totale de l'artésianisme et la descente du niveau piezombtrique de 30 à 50 ni sour la 
surface du sol, c'est pourquoi il existe actuellement 14 forages captant cette nappe, dont 3 encore 
non exploité et 1 dont I'artésianisme a disparu; 2 parmi les 10 forages exploités sont CquipCs 
d'électropompes et exploités à un débit de 3OVs chacun (Fig.20). ,Le débit a évolue de 58 l/s en 
f.c. en 1982 à 263 Vs en 1992 (Tab.13). 

' TABLEAU 13. EVOLUTION DE l'EXPLOITATION DES FORAGES C.I. ' 
[année . 11982 1983 1984 1985 1986 1988 1992 I 
1 Exploitation l/s I 58 82 145 370 274 274 2631 

IV. LA NAPPE PBREATIQUE 

Les nappes phréatiques des oasis du Djérid sont des nappes de types oasis, alimentées 
essentiellement par le surplus d'eau d'irrigation qui s'infiltre à travers la couverture sableuse pour 
constituer un plan d'eau retenu par les argiles Miopliocène. On définit ces nappes comme étant le 
premier aquifère rencontré et appartenant au Plio-quaternaire et susceptible d'être exploité par 
puits. Cette nappe est captée dans toutes les oasis du Djérid, nouvelles et traditionnelles 
(HEZAOUA-NEFTA-TOZEUR-DEGACHE-El" HAMMA-CHEMSA et NEFLAY ET). Le 
problème relatif à cette nappe se rapporte à la chimie des eaux; en effet, dans toutes les zones où 
on la cape, la salinité atteint 3 g/l et dépasse 9 g/l à proximité des chotts. LÆ réservoir est de 
nature sableuse, son épaisseur est maximale en bordure des chotts (70 à 100 m). i l  decroît 
progressivement en direction de l'anticlinal du Drâa Djérid. Le niveau piezombtrique est 
subafleurant à quelques mètres au dessous du sol. ' 

R~SSOWCCS et exploitation: Les ressources de cette nappe sont évaluées à environ 4501/s pour 
toutes les oasis, provenant essentiellement du surplus d'eau d'irrigation. L'exploitation a connu 
une progession non négligeable comme complément d'eau des parcelles puisqu'elle a passé de 
161 I/s en 1980 à 568 l/s en 1990. Le nombre total des puits est passé de 145 puits en 1980 1 87í 
en 1990, le nombre des puits équipés a progressé de 70 en 1980 à 619 puits en 1990 (Fig.21 e 
Tab. 14). 
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TABLEAU 14. SITUATION DE L'EXPLOITATION 
DES NAPPES PHREATIQUES DU DJERID i990. 

Total Puits équipés Puits Puits Exp. 
guits uti1isCs' en ~ m 3 / a n  

abondonnés cours 

G.E G.D CalOu 
14 4 O 3 O 3 , 5 7  20  

4 4  O 2 4  2 l e  . O 0 , 7 6  
134 591 ' G 71 1 2  22,9 8 0 6  

072 1 4 8  619 2 9 1  1-2 24,3  

Nappe 

Nom 
Tamerza 
Cnott Garsa 
Oasis Djérid 
Total - 

Ress. R.S 
~ m 3 / a n  g/1 

0,63 1 , 5 - 2 , 5  
4 , 7  4.,5-5 

i4,3 4-6 
19,6 

sugel- Fiessoilrcss 
(ha: Exploitables (1/s) 

C.T C.1 Ch.Gharsa P.Q Tamerza 

7076 4500 600 150 150 120 

Année inventaire: 90 pour Tamerza, 85 pow Chott Gharsa et 89/90 pour. les Oasis du Djérid. 

UJ. BILAN DES NAPPES DU DJXRD 

TABLE.4U 15. EILAN DES NAPPES PROFONDES 1992. 

Nbre de I Exp lo i t a - 
Forages Ition 11s 

C.T C . 1  P.Q Autres *C.T=4340 

*Tam. -12 O 

*C .  I=263 
*P .Q=O 

134 1 4  7 3 TOt.=4839 

Ress. 
disponib. 
= 631 1/S 
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EVOLUTION DE LA PZEZOME'flUE DANS LES NAPPES DANS LA DJEFFAR4 
. .  

DE GABES ET SA CONSEQUENm SUR LA QUALITE DES EATJX (1973-1993) 

BEN MARZOUK Mabrouk (*) 

(*): Arrondissement R.E. de Gabb. 

R&um& La surveillance des nap es dans le Gouvernorat de Gabss depuis deux décennies 
(1973-1993) s'effectuant à 1'Cche P le mensuelle pour certains points d'eau, trimestrielle et 
semestrielle pour d'autres (période hivernale et estivale), est destinée A permettre la bonne 
gcstion de ces ressources. En effet, cette surveillance permet de contrôler les fluctuations 
des pressions et des niveaux d'eau au cours du  temps, et de connaître la conséquence de ces 
fluctuations en fonction de l'exploitation et dc la pluviométrie sur l'évolution qualitative des 
nappes. Le suivi au cours de certe vingtaine d'années a nontre que les nappes profondes 
dans toute la plaine de la Djeffara B Gabès Nord, El Hamma-Chenchou, au Chott Fedjej et 
à Gabbs Sud, accusent toutes une baisse généralisée de leur niveau piézomktrique. Cette 
baisse est jugCe r6sulter de I'effet- conjugut5 d'une part de l'augmentation, modérée, de 
l'exploitation et d'autre part de l'effet de la succession prolongée d'aMées de sécheresse. 
La moyenne annuelle de cette baisse au cours de la Periode 1973-1993 dans la nappe de la 
Djeffara, reste conforme aux prévisions. Elle est de 1 ordre de 0,rl.m à Gabès Mord, 0,55111 3 
Gabes Sud et 0,35m B El Hamma-Chenchou. Cependant la baisse annuelle observée dans ia 
nappe du C.I. au Chott Fedjej est considerable et atteint les 2 m/an. La qualité chimique de 
l'eau (essentiellement la teneur en minéraux) n'a pas montré de variation importante et 
significative malgré cette baisse des niveaux. Elle est de 2.6 g/l à Gabès Sud, entre 3,2 et 
3'5 g/l i Gab& Nord et EI Hamma-Chenchou et reste autour de 3 g/l au Chott El Fedjej. 

Le contrdle des niveaux des nappes phréatiques de la région a permis de montrer que 
chaque nappe présente son cas de fluctuation surtout au cours de cette dernière décennie. 
La nappe phrkatique de Gabès Sud accuse une baisse annuelle de 0,2 à 0,4 m à Mareth, 
tandis qu'elle a une tendance à la stabilisation à Kettana et Teboulbou. Sur cette nappe 
l'influence, par l'alimentation au cours des crues, des périodes pluvieuses est nette. Cette 
infiltration se traduit par la renontée des niveaux avec un adoucissement des eaux dans 
certaines zones. La dégradation des eaux est observée dans la région de Mareth. Celle-ci 
peut être attribuée soit i la surexploitation localisée soit à un approfondissement et au 
captagc des horizons aquiferes sous-jacents plus minéralisés. A Gabès Nord, la piézométrie 
présente une kggere remontbc. tandis que la qualid des eaux présente, aqrès une certaine 
dégradation, une tendance au cows des derni&rcs années vers l'adoucissement. Cette 
situation se traduit par l'abandon de l'exploitation de la nappe phrdatique et la drainée 
verticale des eaux de la nappe profonde A traver!; (es trous des sondages illicites. La nappe 
d'El Hamma Chenchou accuse une baisse gCnéralisCe de 0,35m/an au cours de la dermgere 
dbcennie, sous l'effet de la surexploitation. L'kvolution de cette nappe est identique à celle 
de la nappe profonde dont la relation est assurte par la tectonique cassante très favorable A 
la communication des deux aquifires. I 

I. INTRODUCTION 

La surveillance des nappes dans la Djeffara de Gabès depuis presque les deux 
dernières décennies (1973-1993), s'effectue à 1'Cchelle mensuelle sur 12 piézomètres et un 
forage, trimestrielle sur 6 pidzomètres et 64 puits de surface et semestrielle en piriode 
hivernale et estivale sur 7 piézomktres et tous les forages. Cette surveillance pkrmet de 
contrôler les fluctuations des pressions et des niveaux d'eau au cours du temps et de 
connaître la consdquence de ces fluctuations en fonction de l'exploitation et de la 
pluviom6trie sur 1'6volution qualitative de ces nappes après analyses chimiques des 
échantillons prélevés pendant cette surveillance. La connaissance continue de 7 'évolution de 
l'exploitation, de la pi6zomètrie et de la qualité chimique est essentielle pour une gestion de 



surtout influencée par le pompage (Fig.3). 
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EVOLUTION DE L' EXPLOITATION 
GABES NORD : NAPPE.PROFONDE Fig.2 
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IV- EVOLUTION DE LA PIEZOMETRIE 

1. NAPPES PROFONDES: De 1973 à 1993, ces nappes ont enregistré une baisse 
généralisée dans toute la Djeffara de Gabès. Une baisse qui reste conforme aux prdvisions 
concernant les nappes de la Djeffara, mais qui est considérable pour la nappe du C.I. 

a- La nappe de Gabès Nord: le réseau actuel de surveillance comporte 6 piézomètres et 3 
forages non exploités répartis dans les oasis de Gabès, Bouchemma, Méthouia, Ghannouche 
et El Aouinet. L'évolution piézométrique au cours de cette période a montré une baisse 
annuelle moyenne de 0.4m, enregistrée au niveau des piézomètres: 5 m PZ Bouchemma 
N'BIRH 16689/5; 5.7 m PZ I.C.M. N'BIRH 16662/5; 4.5 m PZ Methouia N'BIRH 
8761/5; 3.7 m PZ Lesseps N'BIRH 7911/5. 

Cette faible baisse malgré la multiplication des puits illicites peut indiquer que les 
ressources sont importantes dans cette région et que l'alimentation est bonne (Fig.6). 

b- La nappe de Gabès Sud: Le réseau de surveillance comIjorte 8 piézomètres et 9 forages 
artésiens. La surveillance est mensuelle sur 11 points. La baisse enregistrée surtout pendant 
la dernière décennie, varie de 3 à 8 m avec une moyenne annuelle de 0,6m au niveau des 
oasis de Mareth et Teboulbou (Fig.7): 5.9 m à Teboulbou Ibis N'BIRH 19313/5; 3.2 m à 
Oued Lahjel2 N'BIRH 18628/5; 7.7 à Mareth 5 ter N'BIRH 18638/5. 

Dans la partie de Zeuss-Koutine la baisse annuelle est de 0.55 m, malgré que la 
nappe est fortement sollicitée par le pompage: 6.2m à Ain Mjirda N'BIRH 7383/5; 5.46m 
à Zemla 1 N'BIRH 13982/5; 4.69m à Oued Zigzaou NOIRH 13983/5. 

c- La nappe d'El Hamma-Chenchon: Le réseau de surveillance n'est formé ici que par un 
seul piézomètre celui de Chenchou 11 NbIRH 1762315. L'enregistrement depuis 1978 a 
permis de mesurer une baisse annuelle de 0.37 m (Fig.8). 

d- La nappe du C.I.: La surveillance piézométrique dans cette nappe ne se fait pas 
régulièrement comme celle de l'exploitation et de la chimie. Des mesures de pression de 
certains forages réalisés cette année montrent que cette nappe accuse une baisse considérable 
allant de 2 à 2.5 m/an malgrb que l'exploitation actuelle se trouve B la moitié des ressources 
exploitables (Fig.9). 

e- Conclusion : La baisse dans la nappe de Djeffara semble résulter de l'effet coyiugu6 
d'une part de l'exploitation par l'extension de pompage; d'autres part, de la succession 
prolongée de périodes de sécheresse au cours des deux décennies. Toutefois cette baisse 
reste tolérable. En effet la charge le long de la côte, qui doit rester 8 à 101. au dessus du 
niveau de la mer pour éviter l'intrusion marine, est actuellement de + 38.7 m à Mareth, + 
38.5m à Teboulbou et +25.88 A Ghannouch. 

2. NAPPES PHREATIQUES 

a- Nappe phréatique de Gabb Nord: Au cours de la dernière decennie, I'évolution des 
fluctuations piézométriques montre une tendance générale vers une légère remontée. Cette 
dernière semble résulter de plusieurs facteurs: 

- L'infiltration des eaux de drainage 
- L'alimentation par les eaux metboriques puits NO87 presente une remontée de 2m 

suite aux pluies de 84 et 90 
- l'abandon de l'exploitation de cette nappe superficielle par la majorité des 
agriculteurs. En effet, l'exploitation a pass6 de 3.3 Mm3/an en 85 à 0.96Mm3 en 
90. Les agriculteurs s'orientent vers la nappe profonde. 
- La drainance verticale de la nappe profonde à travers les puits forks par les 
sondages illicites. Ce qui est illustre par la remontée importante de 3.6m 
enregistréë sur le puits No 454 transformé en forage illicite. 

. 
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Figs7 EVOLUTION PlEZOldETRKaUE 
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b- La nappe phGatique de Gab&$ Sud: L'kvolution piézométrique dans la région de 
Mareth -Fattouch - Oued El Ghkane montre une tendance gknérale vers la baisse des 
niveaux de cette nappe, la conskquence d'une surexploitation localisée. Cette baisse au 
cours de cette dernière dknn ie  est en moyenne de 0.37 m/an. II faut signaler que dans 
cette rkgion, la comparaison des fluctuations pikmmktriques avec la pluviomktrie, permet 
de constater une remont& apparente à Fattouch après les fortes pluies de 84-85 et 89-90, et 
une légère Temontée à Mareth. Dans la zone de .Kettana-Teboulbou les fluctuations 
pikzométriques montrent une tendance générale vers la stabilisation des niveaux avec une 
légère remontée des niveaux en 84-85 et 89-90 sous l'effet de la pluviométrie excédentaire. 
L'importante baisse du puits Bouajaja No 117 semble résulter de la chute piézom6trique de 
la nappe profonde matkrialisée par lé tarissement de la source Bouajaja très proche. 

c- La nappe pbréatique d'El Hamma-Chenchou: La surveillance piézométrique dans 
cette nappe au cours de cette dernière décennie montre une baisse généralisée des niveaux 
du plan d'eau de l'ordre de 3Sm, donnant une moyenne annuelle de 0.35m. La 
pluviomktrie des années excédentaires 84-85 et 89-90, contrairement aux autres nappes, n'a 
aucun effet dans'cette région. La baisse résulte certainement de la surexploitation de la 
nappe. En effet l'exploitation actuelle est de 5.4 Mm3, tandis que les ressources sont de 
4.38 Mm3. 

d- La nappe phréatique Z e u s  et zone montagneuse: les fluctuations piézométriques de 
ces nappes montraient un régime très relié à la pluviométrie et aux crues des oueds. En eftkt 
dans la plupart des puits, on a enregistré une rempntke des niveaux de 1 à 2m aprCs les 
pluies 84-85 et 89-90. 

V- EVOLUTION DE LA QUALITE CWtMIQtTE DES EAUX 
I .  

1- Nappes profondes 

* La minéralisation de la nappe de. Gabès Nord: Les valeurs de la min6ralisation.totale 
varient entre 2,s (Sud) et 5,5 g/l (Nord). Le suivi de la. minéralisation totale dans le temps 
au cours de cette période montre que la variation'est peu perceptible et la qualitk chimique. 
est stationnaire dans la plupart des forages cornme l'illustre l'allure de la minkralisation 
totale du PZ Reldiama, Methoúia 8, Rass EI Aïoun et El Boniane 2 (les variations, de 160 
mg, sont attribuées aux erreurs d'analyses).. Cependant dans le forage d'El Aouinet Ter 
N07811/5, la minéralisation totale montre une croissance.au cours du temps et la- variation a 
atteint 1.6 g/l pendant les -20 ans. Cette augmentation semble resulter de l'effet d'infiltration 
des eaux saumâtres venant des sebkhats très nomnheux dans la rkgion. à travers le toit sabio-. ' , 

argileux peu &pais qui rend cette partie très vulnkrable A la salinisation ou ar drainance 
verticale à travers des failles des eaux -tr& chargks existant-en prof ndeur P Fig. IO). Cet I( 

accroissement dans la minéralisation ingresse surtout les CI6ments Na et CI'. 
* La minéralisation de la nappe de GaMS Sud : Les valeurs de la minikalisation totale 
dans cette région sont relativement basses avec une moyaiiie entre 2,6 et 2,8 g/l. Le suivi 
de l'kvolution chimique de cette nappe ne montre de variation significative dans Ie temps. 
Les valeurs restent toujours dans le mbme'ordre de grandeur: de 2,6 B 2,8 gil, comme . 
l'illustre les forages az Mareth 2, Zcrkiirr 2;Arram 1 et Kettana 3 (Fig. 11). Ceci résulte 
du fait ue la na pe ?e Gabcs Sud profiw d'une alimentation r6cente B partir de l'eau. de 

Dahs). Dans la partic Sud l'appor[ clcs ouds en periodes de crues contribue à 
I'alimenbtion dc la' nappe cf hi[  tiinai haisscr la salinit6 tout en conservant les faciès 
chimiques puisq1i.c l'cati ruisiclde sur des affleurements .calcaires n'a pas acquis de 
changement dans sa cotnposiiicm Cc cas es1 i l lusd par la variation de. la mineraliS.ation 
totale Ju foragc Oued En\ Ila'cl 2 N'BIRH 1862.86, oQ on constate la baisse de la. salinité 

' ~ . 

. 

$ 

pluie (ca s .  calre A P aihlc profontleur ou. mQaie affleurant dans la zone de piedmont oriental du 

suirc aux forks plules de 76, tÍ 4 et 96. 
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La variation.de la..konck;ltration des ' ions. montre .que la baisse 'intéresse :surtout des 
'I 

; ' .  * La &éiadisation de. Ia nappe d'El Hamma-Chenchou: Au début des deux décenhies, 
' 

. la.nappk d'.El-Hamma-Chenchou présente une moyenne de l'ordre de 3,2 g/l, itandis qu'en 
: :..:+fin'.de- cette période, la moyenne atteint des valeurs .de,3,6 g/l:. Ja minéralisation totale des 
' - eaux de cette nappe semble présenter une .augmentation, illustrée a.u niveäu du fsrage 
: Chenchou et El' Hamma Mzirâa. Cette '.augmentation, semble, résulter de; l'effet de 
: ' l'augmentation 'et la généralisation du pompage (Fig, 12). 

* La minéralisation de'la nappe du C.I. : Les valeurs de ¡a minCraiisation deicette nappe 
varient entre 2,7 (CF F2) et 4 gil (CF9). La variation de la minéralisation dans .le temps ne 
montre pas de tendance perceptible wmme l'illustre les forages CF2, CFF2 et CP9. Les 

. . .  . . - . * .  " .. " .  . .  
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ions, S04 ,  CI, Na et Ca dans le même ordre de grandeur. . . .  . ,  

, *  , . ,  . .  
- ,  

. . .: , . . . _  . ,  . . . ,  . , . , '  
I .  

"- variations annue1les';doiv:ent correspo.nddre..aux erreurs ,de , ,  -l',analyse (Fig.. &3$: j 
1. ~. . .  . .I . , . ),. 

6 . .  , , .  i 2. Nqpes phr . .  
.. , . . .  " c c  , ' : ' .  

!, .- * Nsrppe.de & d: 'La &&eillancede ia-quaIiié d.&s eaux -de cette. nappe montre des 
évolutions différentes et parfois opposées, au cours des deux décennies. Au niveau de Gabès 
et Ghannouch, où la minéralisation totale était au début de cette période entre 3.5 et 4 g/l, 
la qualité s'est dégradée pow atteindre actuellement 5. à 6 g/l. Cette dégradation est en 
liaison avec le. ,déficit pluviométrique déjà enregistré d'une part et de .l'effet de 
l'exploitation, qui ne cesse de s'accroître d'autre part (puits Gabès et Ghannouch). Les puits 
ayant au départ une salinité importante de 6 g/l gardent,,pendant cette période presque la 
même minéralisation (puits' Oudref). Cependant, certains puits présentent une nette 
amélioration de la qualité, ces puits sont forés par des sondages illicites pour capter ,la nappe 
profonde. Ce type de captage est à l'origine du mélange des eaux des deux, nappes' et de la 
chute de la minéralisation de 43 à 3,2 g/l au puits EI Akarit et de plus de 6,5 à 3$g/l au 
puits Bouchemma F3 (Fig. 14). 

* Nappe de Gabès, Sud ': la surveillance de la qualité au niveau de la nappe phréatique de 
Gabès'Sud montre dans Ia région de Mareth, Kettana, que ,les puits ayant des eaux trbs 
chargées, comme ,le puits N"342, gardent presque la même minéralisation,au cours, de cette 
période. Les autres puits, dont la minéralisation est de l'ordre de 4 g/l, prEsentent une 
légère dégradation entre 1986 et 1990; A partir de cette date, la dégradation,s'accentue dans 
la région de Mareth et la salinite atteint .6 et 7 g/l. Dans la région. Zerkine-Teboulbou, la 
nappe semble garder la même minéralisation sans variation notable. Cette degradation de la 
minéralisation dans cette nappe est sous l'effet de l'exploitation trts poussee ans la région 
de Mareth-Kettaq (Fig.15). L'aúgmentation de la -concentration: en Na4 et CI- cst 

- probablement le signe d'une .intrusion marine ou 'd'une contamination A pirtir de l'horizon 
aquifère nettement plus chargé'comme c'est le cas du puits Mareth N"361, qui suite à son 
approfondissement, sa qualité a augment6 rapidement; 

* La nappe d'El Hamma-Chenchou: l'dvolution de la mintralisation totale de cette nappe 
montre une légère augmentation de la min6ralisation (200 mg) au cours des deux ddcennies 
malgré la surexploitation de cette. nappe. Ceci semble resulter du fait que cctte nappe est 
très alimentée d'une part par la pluie et d'autre part par la nap e profonde grilce A la 
tectonique cassante trb r6pandue dans la rbgion. En effct ceci est il f ustrd par la tempbrature 
élevée de certains puits et d'autre art ar l'am6lioration de la qualitt chimique comme 
c'est le cas du puits N"612-oil la safiniddiminue au cours du temps et passe de 5 A 4 g/l 
(Fig. 16). 

* Conclusion: au cours des dernierca d6cennics, la na pe plirCatique presente en gknkral 
une baisse dans scs niveaux de 2 i¡ 4111 i\ M;ircili CI 3 . h  9 m A 13 14amnia-Chenchou et de 3 A 

. 7m dans la zone montagneuse. CCIIC Ixiisw cst accoinpagiiCc par une l d g h  augmentation' ' .  

de la salinit15 A El Hamma-Chenchou CI. u i t  dkgriitlii!ion acccniukc dans la zone de Mareth 
qui devient une zone trls vulnCrablc ii I'iocrusioii inarine et par constquent elle peut Etre 
consid6rke comme zone dkconseillkc aux riouvellcs creations. 
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EVOLUTION DE IA MINERALISATION TOTALE 
C.1 CHOTT EL FEDJEJ 

Fig. 1 3 
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Fig. 1 4 i  . .  EVOLUTIOA DE LA MINERALISATION 
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EVQLUTION DE L A  MINERAUSATION 
GABES SUD : NAPPE PHREATIQUE 
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i LES NAPPES PEXEATIQUES DES OASIS DE GAFSA 

MOW Labmadi (*) 
t .  

(') Arrondissement des Ressources en Eau - ClRDa Gafsa. 

RéSmé: On dtsigne par. nappe phréatique des oasis le premier niveau aquifère capié par 
,p.uits .deisFrface dans et à la. p6riphérie des oasis. Les ressources de ces nappes sont surtout 
I;coqsti.tuées par les surplus d'eau d'irrigation. Dans le Gouvernorat de Gafsa, on distingue la 
nappe phréatique de Gafsa Spd - El Guettar et la nappe phréatique de Chott Ghersa Nord 
(Segdoud). 

-1). La nappe phriatique de Gafsa Sird - El Guettar: 

La lithologie, du réservoir est sableuse à argilo-sableuse. L'ai i,mentrition est assurée 
-par les illfiltrations directes des eaux de pluie, par les apports des eaux des crues d'Oued 
Eayech et par une partie des eaux d'irrigatioti. La prolifération des puits est à l'origine de 
l'accroissement des prélkvements par pompage mettant ainsi un dépassement des ressources 
.exploitables. .Cette SihlZtiOn de sur-exploitation a entra'ìnb un abaissement iii.o)en du niveau 
piézoinetriquc de la nappe de 0,70 ni/rLn. La d6térioration de. la quali& chimique n'a pas été 
constatbe, Toutefois, la proximi& des Chotts (Chott El Guettar) et des Sebkhats (Melah) 
font que l'intensification de l'exploitation ne peilt être toldrie au delà d'un seuil. En effet, 
.l'abaissement !continu du niveau piezometrique de la .nappe ?eut. entrainer l'inversion du 
sens de l'écoulement général de la nappe et par cons&quent une intrusion d'eau beaucoup . 

plus chargée. , 

- 

2) &es nappes de Chott El G h q a  Nor&., 

Le résemoir est. caractérisk par une';viation lithologique. A l'Est, il est constitué 
par des sables- blanp tres $&sp!~~flc$e &,yp{er*ys qu.i.its:,~~~~itjonnels. Beaucoup 'plus à 
I !Ouest, il est consti@&biy des ~ a ~ l ~ ~ . ~ g d e u . ~ ~ ~ i ~ h ~ ~ ~  elil g2ps.e ,dank les zones d'exutoires. , 

p q  le,ruissellement diffus de I'ens'emble des Oueds qui descendent du flanc sud de Djebel 
Alima. I 

L'exploiktion actuelle est à la limite des ressources exploirablzs. La qualité 
chimique varie .de, l'ainotit vers l'aval en rapport avec le cheminemsiit des eaux. Le résidu 
sec passe de 2,5 g/l il 12 g/l,.et arrive mbme à 18 g/l/ 

, , , ;On retrouve dans ce cas les mêmes causes qui pourraient'etre à l'origine .de 
l'augmentation du rCsidu sec des. eaux (proximid des Chotts, infiltration des eaux., de 

i ,"-I 

I 
I 

L'alimen,$tion. essent.ielle est assurée par les .infiltrations directes des eaux,de.pluie e t .  ' 

1, . 

drainage . . J. . .  
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D Y N M Q m . D E S  SETS DANS LES EAUX 

ET IJES PLANTES HAZOPHYTES (Salicornia L.) 

DANS LA REGION DE BISKRA 

REZAGUI M. (??I, SEMADI A.(*) et VALLES V. (**I 
I 

(*): fitst. des sciences de la nature. Univ. de ANNABA-ALGERIE. 
(**): Station de.sciences de sob I.N.R.A. Mormtfavet - F31QANCE. 

ResumC: Dans les r&gions arides, trois types de problèmes se rencontrent habituellement 
dans les sols: 

- les probl2mes de salure "sensu stricto" 
- les problèmes de phytotoxiciti. 
- les risques de degradation des proprietbs physiques des sols. 

Le but de notre travail est d'étudier la réaction d'one plante très tolérante au 
(Saliconzia fm..ticasn). Cette plante, parvient-elle à maintcnir une composition chimique 
intCr ieure constante (iutte contre les phi6nomdnes de toxicité) ou bien laisse-t-elle pénétrer 
les sels massivenient au gr6 des caract&istiqges du milieu ?. L'effort a porté sur l'étude de 
la composition chimique cies,,cendres et de sa relation avec la composition de la solution dl; 
sol. 

INTRODUCTION' 

Les zones 'vides couvrent une part importante de la planète et l'essentiel du ,te;ritoire~ 
algérien. Dans ces' regions, les eaux naturelles se concentrent sous l'effet de 1'évaporation"et 
la transpiration pdr la vbgétation. Des mbcariismes chimiques. complexes conduisent des 
modifications de la composition chimique des solutions qui s'enrichissent en ' sodium et 
chlore ou bicarbonate ou sulfate ce qui rend les sols salbs. Dans ces sols,. l'eau grésente y 
potentiel osmotique bas et les plantes ont des difficultés A l'absorber. La réponse des plaiite 
8- la salinitk dépend de la quantité de sel et de sa nature chimique, or lorsque les eaux sc 
concentrent au fur  et à mesure de leurs chërninements, leurs caractéristiques évoluent. Le 
but clc notre travail porte sur deux aspects: 

1 - Comprendre les m6canismes ,d'acquisition de la salinité 
. 2 - Etudier le coinporternent d'une plante tíès tolérante au sel (salicornia fruticosaj 

dans un milieu caractkrisé par un gradient de salinité. 

1. .QbLQUES GEmRALITES SUR LES SALICORNES 

1.1. .C&actéristiques botaniques: 

L e s  salicornes ,sont. des plantes très rameuses, rameaux charnus d'un vert sombre, 
souvent retombant ou coucl~bs, terminês par des épis floraux étroits et zllongés.avec deux 
étamines par fleur (Ozenda, 1953),, les fruits spnt ovoïdes et membraneux, renfermés dans 
le calice accrescent, graines verticales (Quizét et Santa, 1962). 

1.2. Ecologie: , 

. I I  ' 

Les populations des salicornes croissent dans le dbsert salin, les marais,salants, ou 
autres habitats salins résultant des activités humaines (irrigation par exemple). Elles sont 
soumises à une mortalité élevée sous l'action directe de la forte salinite ou autres variables 
biotiques et abiotiques associées avec ces habi,Jats (Ungar, 1987). Des populations de 
Salicornia Europea, situées dans les arties les plus salines d'un sel du bassin d'Ohio 
(Ungar et al., 1979) ont fait l'objet a .e nombreuses btudes. La variation ghotype et la 

. ,  . .  

. .  



plasticité phénotype de cette halophyte annuelle ont été étudiées sur les populûtions parmi 
les individus de divers groupes singuliers (Jefferies et Gottliels, 1982; Huiskes et al.; 1985). 
Ainsi, les plantes observées poussant dans les champ peuvent avoir soit des poussés sans 
branches quand elles croissent sur des surfaces denses et d'une salinité marquée, ou des 
polisses multi-branches quand elles croissent sur les surfaces les moins denses et sous des 
conditions moins salines (Jefferies et Al., 1931 ; Milkon - Miclialska, 1985). 

1.3. Systématique: 

Classe: Dicotyledonae; Sous classe: Caryophyllidae; Ordre: Caryophllales; Famille: 
Chenopodiaceae; Espèce: Fruticosa (Gaussen et ai., 1982). 

II. MATEIIc4EL ET METHODES 

2.1. Les zones detudes: Notre étude a port6 sur les chotts Melghir, Mérouanc et 
Bendjeloul, dans la région de ,Biskra (Fig. 1). 

-.Le chott Melghir: situé B 137 km au N,NE de Touggourt et s'étendant en moyeiuie 
\ 

sur 62 km de long et 37 km de large. I 

- Le chott Merouane: situ6 à 103 km ûu Nord de Touggourt et s'étendant sur 37 km 

- Le chott Eendjelloul: situé à 100 km au N.NE de Touggourt et s'Ctendmt sur 21 

I1 est A noter que les chotts sont des zones dépressionnaires dans lesquelles la nappe 

de long et 18 km de large. 

km de long et 12 km de large. Ce dernier communique avec le chott Mérouane. 

profqnde s$.trouve à la surface topographique, oit elle est soumise à l'évaporation. 

2.2- de prélèvements: ' , 

I .  

Les prélèvemefits ont eu lieu dans- 

- Les chotts Melgir et Mérouane, qui reçoivent des eaux d'origines différentes à 

. - L'Oued Fedliala, n ù  la. vtgétation .n'était pas halophile; le prélèvement a eu lieu 

- L'Oued Djedeï; dont la végétation était caractérisée par des tamarix et quelques 

savoir: Oueds, nappes, sources thermales, réseaux de drainage .des Oasis ztc.. .(Fi&2). 

deux jours après une piriode pluvieuse. 

salicornes. 

I. 

.- Des mares salines et des nappes. 

- Un site d'eaux thermales, dans l'oasis de Chagga. . 

2.3. Nature des échantillom préle& sur terrain: 

de salinit6 aussi large que possible pour deux raisons essentielles. 

chimique des eaux salées à partir des eaux douces (du début du processus). 

..- 

Un des buts principaux de la campagne dc prélèvements? été d'obtenir une gamme 

- Etudier la succession des mécanismes naturels d'acquisition de la composition 

- Obtenir une densité de salinité pour mieux 6tudier les réactions'du végétal. 

n '  

Les prélkements ont concerné des solutions, des efflorescences salines 
végétaux. 

'. . 

et des 
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. .. -  es eaux naturdles: ' 

Les eaux naturelles ont été analysées par chromatographie ionique pour les élbments 
suivants: Na, Ky Ca, Mg, NHy, Li, Sr, Rb, Ba, CI, SO4 Nog, NO2, H2P04, F et Br. L a  
conductivité électrique a été mesurée à 25°C par un appareil type Crisson 522. La densité a 
été mesurée à la même température sur des volumes de l'ordre de 20 ml. Du fait, des fortes 
salinités étudiées, le résidu sec a été détermin6 par séchage à l'étude à 105"C, sur des 
quantités de l'ordre du ml. 

- Les efflorescences et %es stdiments: 

L'érude des efflorescences et des sédiments a été réalisée par le biais de deux 

- ]Les véaétaux: 

Chez Salicornia fruticosa, nous avons prklev6 des échantillons portant sur la .partie 
akienne afin de voir après traitement I'évolution du rapport MF/MS et .la matière minérale 
en fonction du gradient de salinité du milieu. 

techniqued: la diffraction de rayons X ex la microscopie électrique à balayage (M.E.B.). 

m. RESULTATS ET DISCUSSIQNS . 1  

3.1 - Les efflorescences sahes 

3.1.1 - Résultats obtenus par la technique des rayons X: 

Ces rbsultats nous montrent que les minkraux les plus abondants des chotts sont la 
halite et le gypse. La bloedite a é d  également marquee par une certaine abondance. Des 
pics non identifibs existent aussi, ce qui indiquent la presence d'autres minéraux (Fig.3). 

3.1.2 - RkuPtats obtenus par microscopie Biectrolnique A balayage (M.E.B.) : 

Les analyses et photographies r6alisbes au h4.E.B montrent l'abondance de la halite 
et du gypse en grande quantite, ce qui confirme les rdsultats des diffractogrammes des 
rayons X. Les macles du gypse sont gknéralcment grandes, et la halite présente une 
structure cubique habituelle (Fig.4 et 5 ) .  

3.2 - Les solutions 

3.2.1 - Géochimie des solutisns naturelles: 

Lorsque les eaux se concentrent, la concentration en calcium et surtout en carbonates 
aEgmente moins que celle du chlorure. Ceci indique une précipitation de la calcite (CaCO3) 
dès le départ, que confirme le diagramme d'équiiibre: 

- vers un facteur de concentration de 1,7 le calcium n'augmente presque plus, ceci 

- le magnesium augmente moins que.le chlorure ce qui indique un mbnisme de 

- le potassium : dans un premier tem s (eaux dilukes), il fait l'objet d'un contrdle, 

Au dela de log (PC) = 1 (PC= lo), le potassium se concentre proportionne lement au facteur 
de concentration, ce qui indique l'absence de mecanisme de fixation. 

est lié à la précipitation du gypse. 

contrôle. Ce dernier est certainement fixé par le complexe argilo-humique. 
. 

f certainement par fixation sur le complexe a B sorbant r&pu& tri% sdlectif our cet Bl6ment. 
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TABLEAU 1 :Taux de. matière shches'et matieres minérales insolubles des  parties' ~edcieiin& 
de salicornes pr6kstEes en A.LGERIE; ... 
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CONCLUSION 

La zone etudiée presente un climat aride A désertique, marqué par un ddficit 
hydrique important et un réseau hydrographique endor6ique. 

Ces conditions gknérales conduisent dans les deux cas A la formation de sols salés et 
de saumures de type chloruré-sulfaté sodique. 

Tout au long de leur cheminement le facies chimique des eaux change: du carbonate- 
sulfaté calcique, il devient chloruré sodique. 

Les salicornes se distribuent de manière ordonnée par rapport au sel: développement 
important dans le milieu salé et diminution de la taille dans le milieu hyper salé. Avec 
l'augmentation de la salinité, les salicornes en pleine croissance contiennent moins d'eau. 
Les matières sèches contiennent moins de minéraux insolubles signe de la dificulte 
d'absorption. 

Ce travail est à poursuivre pour mieux cerner les mhnismes d'absorption des 
chlorures et sulfate de sodium par le genre Salicornia. 
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USE OF EIGHLY S m  WATER FOR IRRIGATION 
. .  

.'. 

. .  

Thk data obtained shows the. 

Irrigated agriculhire depends on adequate water supply of usable quality. Water 
quality concerns have been often neglected because good quality water .suppJiy .haye ,been 
plentiful and readily available. This situation is now changing'in many areàs of ,thki~x~oHd?- 

'f& at a y a ~ i m y n ~  they, 

d3(1983 a), Mass and 
Hoffman (1983), ACSAD (1986, 1987), Dutt. e t .d  (1984). Rhodes (1984 a, b , c, 1986, 
1990), Abdelgawed (1980-1993). Hazen Sawyer '(1979). FAO, (1990), Meiri. (1990), 
Pasternak (1986), Hamdy (1990). Penkov (1990). Szabolcs (1990-1992). 

There is-a. growing demand for fresh water €or domestic, agricultural and industrial 
purposes'and this situation increases the need for the use of salina water for agriculture in 
the Arab world, noting that the available agricultural lands wliich can be cultivated in the 
Arab world constitute 132 million hectars,, of which 43 millions ape being cultivaed (Juma, 
1991). The land under cultivation constitutes 32.58 % of the available cultivated Bands. 

The low percentage of the actual cultivated land in the Arab w d d  is the main result 
of the shortage of water quantity and decline in water quality. 

$,s ,& $jse' df 

~~ .. 



ACSAD has initiated 8 years ago a programme for using saline water and salt 
affected soils for agriculture. The studies were carried out in both Qater and Tunisia. The 
potential use of both saline water and salt affected soils was discussed in several ACSAD 
papers (1986, 1987, 1990, 1991). 

The above studies focused on the use of water with salinity levels up to 2000 
mg/litter 3.13 dS(m. 

This research paper studies: 

- The use of saline water (obtained from different mixing ratios of agriculture drainage 
water and good quality water) for irrigation of AIfaIfa {Medciago Sativa), Barley 
(Hordeum Vulgare and Cotton (Goss-slum, Hirsutum) irrigated with the above- 
mentiomed irrigation water using different leaching fractions are presented here. 

- The prediction (through the use of computer) of soil salinity increases when water of 
different salt levels is used for irrigation and its comparison with laboratory analyses 
and field measurements. 

E 

2. Materids And Methods 

This research was carried out during 1991/1992 and 1992/1993 at ACSAD 
experimental station in Der El Zoor, Syria. 

The water used for irrigation is from agricultural drainage water with an average 
ECd.w. 13.86 dS/m, (D) mixed with the Euphrates river water from irrigation canal (EC. 
RF = 1.55) (In this paper D stands for agricultural drainage water and E stands for 
Euphrates river water). 

The ratios of mixing used for this study are: [IOO(E)-O(D)], [70-301, [50-501, [30- 
701, [20-801, [O-1001. The waters tanks from both sources. Those mixed ratios are used to 
irrigate Alfalfa (Medicago Sativa), Barley (Hordium volgare, ACSAD 176), and Cotton 
{Gossypium Hirstum), (Der El-Zoor 22). 

The amounts of water added were based on ACSAD previous studies on crop water 
requirements to which was added certain amounts of water to leach salts equivalent to O, 
15, 30 % of the requirements. These amounts are from water mixtures. 

The esign of the experiments was randomized blocks with six replicates and plot 
size of 55 m , 

The experiments were irrigated with flood irrigation system. The soils of these 
experiments axe classifield under U.S. Soil Taxonomy as Torrifluvents, loamy in texture, 
with soil pH 7.5, ECe value of dS/m, and 15-25 % CaCO3. 

Piezometers were placed in each experiment to monitor water table depth and 
ECs.w, every 48 hours after irrigation and at the end of one week from irrigation day. 

Soil samples were collected periodically during growing seasons from barley anc 
Cotton fields and three times a year from alfalfa fields. The following amlyses were carriec 
out on these soil samples :ECe, pH, Soluble cations and anions, Caco3 %, Ca.S04,2H2C 
%, Available Nitrogen, Phosphorus and Potassium. The methods of analyses were carriec 
out according to soil chemical analyses edited by Page 1982 and ACSAD methods of soi 
analyses 1987. 

Yields of barley and alfalfa were presented in this paper on oven dry basis and thosc 
of Cotton were on air dry basis. 

4 



The prediction of soil salinity increases when water of different Salt levels is used for 
irrigation was carried 'out by Watsuit model (Rhoades, 1990), which was níodified by the 
author in 1993. 

All data presented in this paper represent the mean of 12 replicates of each treatment 
€or the growing seasons 1991/1992 and 1992/1993. 

3. Results and Discussion 

- The mean amounts of water added to Alfalfa crop with different leaching fractions 
(O, f5, 30%) are shown in tables 1, 2, 3. The mean ECs.w used for irrigation during 
growing seasons ranger from 1.55 to 13.2 dS/m. 

- 

Table (1): the mean amount of water added lin &ha) with leachine fraction zero % for Alfalfa 

IRagif gf Mixing ECiw 
m3$* D i 

100 - o 
70 - .30 
50 - 50 
30 - 70 

o - 100 

1.55 
5.05 
7.50 
9.80 
13 -20 

32430 - O 
22701 - 9729 
16215 -. 16215 
9729 - 22701 

O - 37290 

As an example to show the amount of irrigation water from drainage water for 15 % 
leaching fraction is 57.49 % while from Euphrate river water is 42.51 % with regard to 
zero leaching fraction treatment of fresh rivers water. Table (2) illustrates that: 

Table (2): the mean amount of water added lin &ha) with leachine traction 15 96 for Alfalfa 

&tio oi Mixing ECiw m3 /ha 
E - D  E - D  

100 - o 1.55 
70 - 30 5.05 
50 - 50 7.50 
30 - 70 9.80 o - 100 13.20 

32290 - O 
26103 - 11187 
18645 - 18645 
11187 - 26103 

O - 37290 

For the 30-70 % of mixing ratios of Euphrates to agricultural drainage waters the amounts 
of water used is 19.6 % from Euphrates river water (ECiw 1.55) and 80.4 % from 
agricultural drainage water {ECiw 13.20). 

The amounts of water for the'leaching fraction 30 % is relatively too high: this is 
shown by the reduction of yield due to leaching of soil nutrient out of the root zone. 

Table (3k ths mean amount of water added fin &/ha> with leaching fraction 30 96 for Alfalfa 

Ratio of Mixing ECiw ' m3/ha I E - D  E - D  

100 - o 1.55 42105 - O 
70 - 30 5.05 29474 - 12631 
50 - 50 7.50 , 21053 - 21052 
30 - 70 3.80 12632 - 29474 o - 100 13.20 O - 42105 
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3.1 - Effect of s a u t y  and leaching on yields 

The high amount of water added and relatively high amount of drainage water used 
increased the salinity of soil water, which had some effect on the decrease of yield as shown 
in table (4). 

Tible f4h Yield of Alfhlfa i'n Todha for two years ns a fundion of water m¡x¡ne, salinitv levels and leaching fraction: 

E - D  O 15 30 
Mixing r a t i o  ECiW Mean" yield (Ton/-) 

100 - o 1.55 26.20 
70 - 30. 5.05 23 . Z O  
50 - 50 7.50 16.88 
30 - 70 9.80 14.20 o - 100 13.20 5.00 

28.75 27.00 

22.80 18 -50 
16.2C ' . 11.40 
5.58 3.80 

24.13*,* 22.00 

_._. - - 
yean 17.24 19.50 16.54 

Mean yield of six replicates f o r  each year. 

As shown in kble 4, the mean yield for three leaching fractions are 17.24, 19.5 and 16.54 
tondha respectively Íor O, 15, 30 '%' leaching fractions. As shown, the yield increases with 
leaching fraction then decreases. The data shows that leaching fraction of 15 % had a 
significant effect on the increase of yield. There is a little decrease for 30 % leaching 
fraction yield treatments when compared with O % and 15 % leaching fractions. This 'is 
mainly due to leaching 'of soil nutrients arid the increase of agricultural drainage water. 

The yield of Alfalfa for 15 % leaching treatment and for 50-50 mixing ratios is 22.8 
tonha, which is higher than that for zero and 30 % leaching fractions; this yield is 87 % of 
the yield of fresh river water treatments of zero % leaching fraction treatment. It is obtained 
by 57.49 % of agricultural drainage water used as mentioned before. In other words we 
saved 57.49 % from fresh water. This yield is 79.3 % of the yield of 100 % fresh water 
treatment and 15 % leaching fraction. The amount of water used from fresh water is 49.7 
%, i.e. it is only about 50 % of the total water requirement applied from fresh water. 

The mean amounts of water added to Barely for the years 1991 and 1992 for the 
three leaching fractions v e  shown in tables 5, 6 and 7. 

Table (5): Avmee amount of water added in mUha for Barlev and its a v e n s  ECiw durino orowin6 sason  for O 5 leachine fraction: 

Ratio of.mixing ECiw I E - D  
A3 /ha 
E - D  

100 - o 1.60 3600 - 0 
70 - 30 5.10 2520 - 1080 
50 - 50 7.30 1800 - 1800 
30 - 7 0 1 -  9 .44  1080 - 2520 

O - 3600 - o - 100 13.50 

There is a slight difference between measured and the calculated values of the ECiw 
of the mixtures, knowing that the data presented in this paper are based on actual 
measurements of ECiw of the mixtures during each irrigation time. Table 6 shows the 
amount of water added to barley crop during irrigation season with 15 % leaching fraction. 
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I 

100 - o 1.60 4140 - O 
70 - 30 5.10 . 2968 - 1172 
50 - 50 ' 7.30 2070 - 2070 

1172 - 2968 
O - 4140 30 L 70 9.44 

o - 100 13.50. 

Table (6): Avernee amount of watcrs added in &/ha ror Barley with leachinn fraction of  15 3: . 
. 

R a t i o  of m i x i n g  1 E - D  
ECiW 

In the table 6 the amount of water used from agricultural drainage water for 15 % 
Ieaching fraction trament, is 57.5 % of water requirement of Barley practically used by 
farmers when they irrigated with fresh river water. 
In table 7 the amounts of water added to Barlev exueriments with 30 % leaching feactiou 
are as follows: 

R a t i o  of m i x i n g .  I E - D  
ECiw I m3 /ha 

E - D  

3272 - 1404 
2340 - 2340 
1404 - 3276 1 O - 4680 

100 - o 1.60 
70 - 30 5.10 
50 - 50 7.30 
30 - 70 9.44 
o - 100 13.50 

Table (8): The avcraee m i n  yield of Barley in Toi~lha as a fundon of Icachine fraction nXw ratio6 and Miinitv lwe~: 

Mixing ratio ECiw 
. 1 E - D  O I Ton/ha 

15 30 

100 - o 1.60 
70 - 30 5.10 
50 - 50 -7.30 
30 - 70 . 9.44 
o - 100 13.55 

4.85 4.95 
4.21 4.24 
3.10 3.56 
2.40 3.10 
1.50 1.69 

3.2 3.5 

4.52 
3.74 
3.24 
2.51 
1.33 

The mean yield of Barley increases with leaching fraction then decreases (table 8). 
The data also shows that with 70 % agricultural drainage water we can obtain more than 2,s 
todha, that is the average yield in the state farms using with 100 % Euphrates rivers water. 

The 3.56 tonha is obtained by 57.5 % agricultural drainage water, which means we 
saved 57.5 % of Euphrates river water in this experiment. 
The straw yield of Barley is presented in table 9. 

Table (9): Mean vield of Barlw straw ia todha as a function of leaching fraction and water mixing ratios: 

Mixing ratio ECiw Maan* yield (Ton/&) 
E - D  O 15 30 

100 - o 1.60 13.4 12.0 12.7 
70 - 30 5.10 12.0 12.0 10.4 
50 - 50 7.30 8.9 9.7 8.7 
30 - 70 9.44 
0'- 100 13.55 

6.9 
4.0 

7.3 
4.3 6-4 3.6 I - - - 

Mean - 7.04 9.06 8.36 

The straw data shows that there is no difference between the means of O and'15 
leaching fr;actions and that these are higher than the mean yield for the the fraction. 



The amounts of water used for pgat ion of Cotton for O , 15 , 30 % leaching 
fractions are 9455, 10872 and 12291 m /ha with ECiw value for water mixtures ranging 
from 1.55 to 13.2 dS/m. The amounts of water of different mixtures with different leaching 
fractions could be calculated in the same manner as Alfalfa and Barley water amounts. 

The yields of Cotton are presented in table 10 as a function of mixing ratios, 
leaching fraction and levels of salinity. 

Table (10): Cotbn vield in Q/ha as a h d o n  of mixing ratios. leaching fnctions and salini@ levels: . 
I 

Mixing ratio E C ì W  I E - D  . .  O 
X g / h  
15 30 % I 

1227 1341 
864 773 614 I 

, '  -6141 - I Mean 2023 2203 

* Mean ECiw of irrigation water during growing seasons. 
(1) Mean of 12 replicates (2 x 6 I year). 

The mean of Cotton yield ranges from 2023, 2203 and 1544 Kg/ha for O , 15 , 30 9% 
leaching fractions respectively. There is a drastic decrease of yield for the 30 % leaching 
fraction. This is might be due to leaching of nutrients from root zones, especially nitrogen. 
The soil analyses during the growing seasons clarified this phenomenon. 

3.2 - Salinity Monitoring at Experimental Plots 

Salinity monitoring was carried out through two ways: 
1. By placing 48 piezometers at the crop experimental plots, and measuring the 

water table depth and its salinity [ECsw] (every 48 hours and after a week from the 
irrigation day). 

2. By collection of soil samples at various soil depth. 
These measurements were carried out during the growing seasons of Barley and Cotton and 
during the growing years of Alfalfa. 

Table (11): Average pinometers reading of ECsw and depth* of wdter table 
for Alfalfa experiments as a fundion of water mixing ratios and IeacMne fraction: 

ILeachina fraction E - D ECiw* ECsw* W.T.D Cn 

Zero t 100 -'O 1.55 26.20 196 
50 - 50 '' 7.50 23.20 192 
20 - 80 ' 10.54 16.88 189 

15 a 100 - o 1.55 14.30 . 182 
50 - 50 7.50 5.00 188 
20 - 80 10.54 5.38 194 

30 % 100 - o ' 1.55 3.00 176 
50 - 50 7.54. 4.83' 184 
20 - 80 '10.54 6.87 191 

~- ~~~ 

~,~q,f&twg,gyrs~$pm 1 after a wak from irrigation day 

Table (11) shows the data of the piezometers reading of Alfalh experimental plors. 
The ECsw measurements are found below the assumed values of ECsw = 3 ECiw; An 
example to explain this: in table 11 for 15 % leaching fraction treatment, the ECiw of 50- 
50 % mixing ratios is 7.5 dS/m. According to the above assumption the ECsw should be 
22.5 dS/cm, which is much higher than average readings of the piezometers for two years 
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. .  
which is 5.86 dS/m. This is vëry astonishing to us; and. we found that the only exp¡anation 
is the diluTion of ECsw from suirounding fields,'the winter rainfall (about 150 mm) and the 
precipitation of gypsum and lime which lower söil water salinity. 

The leaching fraction has a lower effect upon leaching'.of salts than the mking . . 

ratios, this ia due to the amount of water added of the drainage water is well as , 
precipitation of gypsum and lime, as: will be shown from detailed soil studies and .prediction 
of salt precipitation by computer model. 

- ' 

.. , 

. ., 

. The piezometers readings from Barley experimental plots. are shown in table 12: . . ' " 

. .  
Table (12): * Avemee pinometers readitla o f  ECsw L deuth of water table 

for Barlev cxpcrimenta a6 fundon of  water mixine &os and lcacbine fradon: 

' 

Leaching fraction. E - D ECiw** ECsw** b7.T.D (I) cm 

Zero % , 100 - o 1.55 3.6 ' 146 
50 - 50 7.50 3.7. 148 
20 - 80 10.54 4.62 '166 

15 % 100 - o 1.5s 3 .88 153 

50 - 50 3.50 3.6 130 
20 - 80 10.54 5.2 12 9 

30 % 100 - o 1.55 3.8 135 
50 - 50. 7.54 5.4 138 
20 - 80 10.54 6.2 138 

30 % 

50 - 50 7 . 5 0  
ao - 80 10.54 
100 - o 1.55 
50 - 50 7 . 5 4  

5.15 
5.72 
4.66 
6.98 

150 
146 I - _  _. .-. 

20 - 80 10.54 6.70 152 I 

' d. - - 
The data still holds the same remarks as far as the relation between &e ECiw and 

ECsw for 50-50 and 20-80 mixing ratio. The leaching fraction has obvious effect upon 
leaching of salts. The water table depth is shallower than the water table depth of Alfalfa 
experimental plots. 

The piezometer readings of ECsw and water table depth of Cotton experimental plots 
are presented in table (13): 

Table (13): Average oinometm reading of ECsw and water table dcuth 
for Cotton exuctiments as a function of water mixine ratios and leachine fraction: 

ILeachinq fraction E - D ECiw E C S ~ ( ~ )  W.T.D(2)cmI 

Zero % I l s  100 - o 1.55 
50 - 50 7.50 
20 - 80. 10.54 
100 - o 1.55 

2.8 
3.7 
5.4 
3.0 

150 
142 1 . . 
14 1 
13 O 

of soil 
.. -5  

The chemical analyses of irrigation water used in the computer model for prediction 
salinity is shown in table (14). 



', .- ,E .E - D E D - D 
100 %' 50 - 5.0 20 - 80 100 % 

1 7.33 7.4 17.75 7;65 
_ 11.88 13.67 14.1 

23.2 " 21.8 
24.4 24.0 

G;.; 

58.0 ' 61.0. 70:5 
x+ 30'30 0.34 0.25 0.26 

15:4 .84.4 15.2 15.6 
3 17.8 

97.86 
4.4 6,4 85-4 . 5.7 

0175 12.1 12.7 1410 
* : August 14. 1992 

We used this analyses because it contains the highest concentration of ions during 
growing seasons . 

Prediction of average soi1 salinity profile (ECsw), soluble @ns,. gypsum and CaC03 
contents are shown in table (14). This ptediction is based on the watsuit mode1 of Rhoades 
(1976 and 1990), as modified by Abdelgayad 1993. 

6, 
Table (15): Avera~e chcmical comuosition of soi1 water and CaC03. CaSO4.2H20 as oredicatcd tïxun commuter mbdel in kil ~&ile: 

1 I 

The data of table 15 is for 0.05 , 15 , 30 % leaching fractions. The zero % leaching 
fraction was not possible by. thk model. 

Instead of zero % leaching fraction we used,O.O5 % kaching frtition for mking’ 
water ratios. The average ECsw for 0.05 % Ieaching fraction is 31.59 dS/m, for 20-80 
mixing ratios. This value is very high for growth of plants and if this is the case then no 
yield is expected, however, the obtained data of Alfalfa yield for zero % leaching fraction 
for the above mixing ratios ‘is 14.3 tons/ha (table 4). This meam’ that the model, predicted 
the worst condition of salinity accumulation (Rhoades 1990). 

The average SAR of the soi1 profile for 0.05 % , 15 % and.30:% leaching fractions 
and mixing ratios of 20-80 % are 33.3,’ 25.42, 20.42 respectively., These values are 
gener.llly high for Eu hrates soils. The yields of Alfalfa, Barley, Cotton for 0 % leaching 
fractior- of 20-80 2 mixing water ratio treatticnt are 10.0, L61 and 0.9 to&ha 
respectively. These v&-ues do not correspond with the high ECsw and high SAR values 
predicted by the modël. 

The kdel predicted high coticentrktion of M relative to calcium ion. Especiall foi 
50-50 % mixing ratios this phenomenon has been ce !l ected upon Ca to Mg ratios whic E ark 
lower than the recommended values, which are- higher than one. These Ca/Mg valuea of 
lower than one in this study may cause more damage to the dispersion of soi1 clays as a 
result of agareaate breakage, and the SAR in this case Will have more effect on dispersion 



189 

of clays, and incre,ase ,qf the~,formation of soil .cr& as well as nutritional problems for ... . 4 - 0  i ..,".'.C: .:.:I ). . ; , . ,, ,,,. , : ,  :,,i 3 ,  . . . ~ :  _. . . .  . . ~ . .  j , 

. -  ' - _  ~. . , , .. plants. : --. 1 .  . ,. 
, -. 

The mddel..predict&'the $recipitation of.gypsum and lime; the$ rate of precipitation 
is a functioh of drainage water X usea-arid leaching- fraction. Table .(16)- .illustratesl this 

: , .  , , I  

. .  
I . '  ' 1  

, . .  .. 

I . '  Lime 
0.05 15 

. 3 -.I '.,:i- - . . .  1.. 2-30.:. ' ;.2-.3 
2' . '66~ 2.08 3.11 

7.28 4.92 2.59 
.'I .'22';'00 I.... I 11. 4'3.,: ' 

, 4,. 8.6 
74.37 20.13 .,,.,,.6:.,82: . , 

I. ., . I .  . .  .,., 
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agricultural drainage water percentage. The SAR at the soil surfaces is higher than lower 
surfaces. This explains the formation of soil surface crusts in the lower Euphrates 
agricultural area of Syria. 

C61pJCLUSION 
This work enabled us to study the effect of some irrigation water parameters on 

yields of Alfalfa, Barley and Cotton, on the soil and water table. As example the 87.0 % 
yield of Alfalfa has been obtained by 43 % of Euphrates river water 57 % agricultural 
drainage water, which means that we saved in this study 57 % of Euphrates river water. 

Soil salinity in the experimental plots monitored through collecting of soil samples 
periodically and analysing them, was found to be comparable to the, salinity predicted by the 
computer model. 

The gypsum content in the soil profiles increases and became close to tht $oil 
surface as increases the agricultural drainage water percentage in the irrigation mixtures 

The CdMg ration decreases with an increase in agricultural drainage v ;er 
percentage. This might have a harmful effect upon nutrient status and nutrient uptake by 
these crops. 

The surface soil SAR has been found to increase with the increase of agricultural 
drainage water. There was precipitation of calcium as calcium carbonate and gypsum at 
subsurfaces of the soil, and leaching ofaexcess calcium and magnesium from the surfaces to 
subsurface soils in all kinds of treatments. We think this is the reason for surface soil crust 
formation in the area. 

Table (17): Averaac soil chemical analvsw of Alfalfa cxocrimental ulots for two years for zero 8, leaching fraction: 
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€USTOIRE HYDFUULIQUE ET AGIPICOLE ET LUTTE 

CO- LA S- DANS IJ3 DELTA DU 

Thierry RIJF(*) 

- Laboratoire d'Etudes Agraires Montpe@er,Rance. 

R h m &  La vallée du Nil peut être présentée comme une immense oasis dont l'existence 
dépend de la gestion d'une unique source hydraulique, partagée tout au long des segments 
de vallkes et des quartiers du delta. L'histoire hydraulique remonte aux premiers 
aménagements destinés à contrbler une crue prévisible dans le temps, mais imprévisible 
dans son déroulement: pour apprivoiser la montée des eaux et piloter la décrue, les anciens 
égyptiens avaient Cdifié une &rie de bassins de rkeption des eaux (Hod) comme par 
exemple la serie du "Bahr El Youssef" dans la moyenne vallée. - 

Maîtriser les changements de régime du fleuve avait comme premier but d'étendre 
au mieux l'effet de la crue. En outre, l'atlermance d'inondation et d'assèchement en 
profondeur des sols argileux permettait de drainer les sels alluviaux, condition primordiale 
de maintien de la fertilité. 

Le début des aménagements d'irrigation pérenne est contemporain. I1 est lié au 
bouleversement politique et militaire de la fin du XVIII è siècle et au choix d'une culture 
imposée au XIX è siècle aux communautés paysannes, le coton longue fibre. Dès 1820- 
1830, l'administration centrale dirigée par Mohained Ali concentre ses efforts sur l'étiage 
du Nil, et réoriente les canaux d'épandage de crue en canaux surcreusés de répartition des 
basses eaux du Nil. 

A la fin du XIX è siècle et au début du XX è siècle, une crise majeure touche la 
culture cotonnière et doit être imputée essentiellement à deux phénomènes concomitants : 
la salification des terres irriguées et le développemFnt des parasites. Dans les années 1900- 
1920, Audebeau rend compte de ses expériences relatives à l'influence de la nappe 
souterraine sur les cultures de coton. 

Pendant prCs d'un siècle, l'irrigation avait été pratiquee sans aucun réseau de 
drainage artificiel. A la suite de ces observations, 1'Etat met en place un vaste réseau de 
drains à ciels ouverts. 

Après I'édification du Haut Barrage d'Assouan en 1964, l'intensification culturale 
entamée au XIX è siide se poursuit avec la généralisation de la double culture annuelle. 
Encore une fois, l'effort des aménagistes sur l'irrigation se traduit par un retard sur le 
drainage devenu très insuffisant. II faut attendre les années 1980-1990 pour voir le drainage 
réajusté à l'intensité des apports en eau. 

. 

i 

Avaht propos: La salinité dans le contexte des aménagements hydrauliques égyptiens. 

Le processus de salinité des terres depend des conditions pédoclimatiques et 
hydrauliques du milieu, et des intefientions humaines, liées à la société qui entreprend 
l'exploitation d'un secteur plus ou moins étendu de ces écosystèmes, en jouant 
principalement sur la maîtrise des apports en eau. Différents terroirs hydrauliques 
apparaissent, reflétant un mode d'organisation sociale, politique et juridique pour l'accès 
aux terres amdnagées et aux ressources hydrauliques à partager. 

On peut appréhender le problème de la dégradation des terres aménagées par 1'6tude 
historique de 1'évolution des usages de l'eau et des prfparations des terres par les paysans, 
obligés d'intégrer les conditions d'accès il l'eau définies à une echelle qui les ddpasse, parce 



qu'elles s'appúient sur des aménagements intérieurs et qu'elles dépendent des décisions des 
gestionnaires actuels de l'aménagement. 

Dans la vallée et. le delta du Nil, on peut parler d'un écosysttme cultive 
profondement remanié par des siècles d'intervention sur le réginie des eaux et sur l'btendu 
des terres soumises à submersion contrôlie, puis à irrigation pérenne. Une annde donnke, 
les mises en cultures des terres dépendait de I'état et du fonctionnement de l'aménagement 
hydraulique. 

Les espaces naturellement salés n'auraient pas fait d'emblCe l'objet des premiers 
aménagements hydro-agricoles. Dans la mise en valeur des bassins de réception de la crue, 
les régions périphériques des plans d'eau saumâtre étaient délaissées. Les égyptiens 

i recherchaient des terres susceptibles d'être alternativement couvertes par la crue puis 
, , asséchées, en vue de la mise en culture rapide. Celle ci s'avérait souvent précaire en raison ' de l'irrégularité de la crue et des redistributions de terres. 

Au XIXe siècle, le delta a ét6 remanib sur le plan hydraulique, en vue de favoriser la 
culture cotonnière. Au début du XXe siècle, l'ensemble des terres noires du delta étaient 
converties à. l'irrigation pérenne. Progressivement, la vallee devait elle aussi s'adapter aux 
choix des services d'irrigation, jusqu'à l'édification du Haut Barrage d'Assouan (1964). 

A l'origine du processus ou comme conskquence du développement de l'agriculture, 
l'explo'tation démographique est une caractéristique spectaculaire : de 2 millions d'habitants 
vers 18 a Q, ]'Egypte compte p r b  de 70 millions de personnes vivant toujours sur le territoire 
devenu exigu des terres agricoles, 4 millions d'hectares environ. 

Le'problème de la salinisation des terres irriguées apparait à la fin du XIXe siècle, . 
dans le centre et le nord du delta. En'fait, dans le premier cas, apr& plusieurs années 
d'exploitation, on perçoit les effets indirects ,des pratiques d'épandage de l'eau avec la 
remontée de la nappe phréatique; dans le nord, on assiste à l'extension de l'espace cultivé 
aux zones naturellement salées, avec la pression démographique et l'appropriation d'espaces 
marginaux. 

- I  

1. Le bassin de réception de la crue, base des aménagements pendant cinq mille ans. 

Au quatrième millénaire avant J.C., la Vallée du Nil 6tait sans doute un milieu peu 
propice aux établissements humaines. En effet, chaque année le fleuve entrait en crue 
violente, rapide, interdisant pratiquement l'installation de groupes humains au bord du lit 
mineur. Cependant il est probable que des tribus installées hors de protée des hautes eaux 
aient utilisé ce milieu instable, formé de marécages autour des bras multiples du fleuve 
capricieux, pour chasser, pêcher et même pratiquer une culture céréalière de décrue dans les 
bassins naturels laissés par le fleuve . On a longtemps supposé que l'aménagement de la 
vallée du Nil au moyen de digues pour contrôler les crues remontait à l'unification politique 
de I'Egypte, vers 3200 avant J.C. On considère actuellement que la mise en place des 
bassins de réception de crue fut t r b  progressive, à partir de la fin du Premier 
Empire(VERCOUTTER, 1992,~. 25-35). 

La maîtrise de ia crue: Le principe de cet aménagement était simple (figure A). Pour 
dominer la crue, il fallait guider les hautes eaux vers des bassins de réception (hod) oÙ l'eau 
séjournait plusieurs semaines, humidifiant le sol jusqu'à saturation, tandis que les eaux 
tranquilles déposaient les alluvions. Les premiers fondateurs d'aménagement organisèrent 
les travaux de construction des digues et canaux de dérivation sur certaines fractions de la 
vallée. 

Un segment de 1~ vallée était dépendant des autres pour recevoir puis rejeter I'eau 
dans de bomes conditions. En fait, il semble que la réussite de la campagne agricole 
dkpendait suftout de Ia capacitk des communautés paysannes de la même chaîne de bassins à 
entretenir Ie canal d'amenée et à régler les ouvertures et fermetures de vannes entre les 
digues. 
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I. 4 

Li t  mineur du Nil 

Lit majeur du Nil ' Ouvrage @yptEtique) de &parlilion &s hautes eaux ' ' 

entre bassins contigus (I et IQ. 
Digue longitudinale principale 

chenal Bventuellement endigue de progresaion des hautes ea ix  
Digue transversale ordinaire vera les bassins d'aval 

mee transvade m i n a l e  . Ouverture exmptiomella pratiquhe dam la digue longitudinale 
en cas d'attente prolongée d'anivée..de la crue 

.'ri.* mise en eau lors de la crue 
de juin-juillet-aollt) , Vidange directe dans le wil ål'etiag;(mob de septembreoctobre) 

.t hors service lops de l'éhg0 Vidange vers le Fayoum pup la s6iie du Bahr el Youssef 

7 Canal d'ameJe des hautes eaux ( c d  N&) 

11 

12 
. - .  

'. kgeur  du lit majeur varie de 500 å 2000 mètres. Dans la vd6e. le Nil a l k a g e  ee trouve de 5 å 7 
'I  :!:x en dessous du niveau du sol . Dans le sud du delta, la différence est.de 4 il 5 mktres. Elle diminue 

I J .yessivement dans le nord du ddta. Les hautes eaux sont "normalement" edgu6es un mètre au 
, I. r.iS du.sol. La pente genérale de la vallee varie de 65 å 75 millimètres par kilomhtre. Elle e t  encore 

. .  us faible dans le delta: 42 millim&tres par kilomhtre. 

: ! 4 'tructure theonque des chahes da bassins dans le delta est plus difficile B 6kblk cm la conversion des 
' BJS å l'irrigation pérenne remonte å plus d'un siècle. Les anciens ouvragea hyhukpes ,  digues, canaux 
. vames ont pratiquement dispa,  ou bien ont ét6 totalement remani&. La carte 11 pmmet de r e ~ r e r  des 
t aines probables dans, le delta oriental. 

' 

.. o.-- ---- 

b &ma et Source: Ruf, 1983. d'apès les indications de BAROIS; 1887 - @ A U  1839 -WURST. 1954 
I HESANÇON, 1957 

. .  
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La mise en culture, sans outillage sp8cialisb: L'aspect le $us remarquable d'une chaine 
de bassins, plus que l'organisation du remplissage, consistait 8 coordonner la vidange des 
hods, en fonction dy comportement du fleuve, de I'ttat des autres bassins et des capacites 
de travail des paysans pour ensemencer les terrains au fur et 8 mesure du retrait de l'eau 
(RUF, 19%). ' 

La préparation du sol ne necessiait alors aucune intervention humaines, ni outillage 
spdcifique: les paysans semaient a la volde Ie blC ou l'orge dans la boue au fur et A mesure 
du vidange du bassin (figure C, syst¿me de culturc de la fin du XVIIe sikde). Parfois, on 
laissait passer un troupeau de brebis et de chbvrcs apr& le semis afin d'enterrer les graines, 
qui germent mieux au contact de la terre et qui &happent ainsi à la voracit6 des oiseaux 
prédateurs. 

Les objectifs recheachds par une intervention mecanique sur le sol dans des 
agricultures pluviales sont impropres en agricultures de decrue: 

- La destruction d'un tapis herback ? La secheresse qui précédait la crue entre mars 
et juillet interdisait la croissance d'un recru herbacé apri% la récolte des céréales ; 

- I'enfouiss~ment des iesidus de cultures ? Les pailles laissées dans les bassins étaient 
sans toute emihnent  consommrSes par les troupeaux en vaine pâture ; on pouvait aussi les 
récupbrer A d'autres fins ou simplement les brûler ; 

la lutte contre les mauvaises herbes ? Elles devaient être asphyxiées apr& trois 
mois de skjour sous un mètre d'eau: 

- la création d'une structure du sol favorable ? On pouvait effectivement s'inqüiéter 
des effets de tassement du sol, de phénomène de compactage en l'absence de tout travail du 
sol. 

Or, il existait bien un cycle régulier de restructuration du sol. C'était le processus 
naturel de dessiccation après 1'~nondation. Les teries égyptiennes contiennent une très 
grande proportion d'argile (déposé par l'alluvionnement au cours des derniers millénaires) 
qui confkre au sol la propriété de se rétracter en s'asséchant. I1 se créait un réseau très 
profond de fentes verticales et horizontales qui structurait le sol après chaque inondation en 
de multiples petits agrégats : c'était la période de la jachère Charaqi, d'avril àjuillet.. La 
structure du sol redevenait favorable pour la pénétration des racines, pour les échanges 
minéraux, pour la rétention de l'eau favorable aux cultures d'hiver, en absence totale de 
pluie, 

' 

. .. 

En outre, la submersion contrôlée permettait de désaliniser la terre. Dans le delta, le 
sol repose sur des alluvions déposées en milieu marin. LÆ passage de l'eau dans le sol, puis 
le drainage vers le Nil ?Î l'étiage jouaient un rôle fondamental. pour équilibrer apports et 
sorties de sels dans les horizons. exploitées par les racines des plantes cultivées 
(BESANCON, 1957). 

Enfin, la couche superficielle résultant de la stdimentation coristituait un lit de  
semences très favorable, à condition de semer au moment opportun, c'est à dire entre 
l'initant oÙ l'eau libre se retirait de la surface du sol et celui oh une croûte superficielle. se 
formait et limitait fortement la germination. 

Ainsi, durant des 'siècles, les égyptiens ont pratiqué la céréaliculture de décrue, p iu  
exigeante en travail. Les communautés agricoles travaillaient collectivement à l'entretien 
des digues et canaux à l'instigation du gestionnaire du segment de vallée, espace aménagé 
qu'il contrôlait lui-même, ou dont il avait la charge au nom du pouvoir'central. Elles 
versaient à. 1'Etat une part des récoltes fixée généralement' en fonction de la façon dont 
~s'était déroulée la crue. Cette agriculture avait une particularit6 : elle ne mettait pas en 
oeuvre le travail du sol et demandait peu d'outils. 

. .. 
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' 2. XIXe siècle: la gestion de 1' étiage du Nil pouk l'extension d'une nouvelle culture, le . ' 

. I  . 
coton. , ' 

Le XIXe siècle'voit la reconstitution d'un pouvoir central autoritaire qui, misant sur 
'% des variétés de:coton à longue fibre, assure son autonomie politique, Cconom'ique et 

militaire vis à vis de l'empire ottoman. A la fin de cette période, la faillite économique' de, 

Le coton, culture de rente à ¿ontr@son: Que s'est-il produità I'khelle des campagnes ? 
' A la fin du XIXe siècle, dans le delta, rien ne ressemble à ce qui existait cinquante ans 

auparavant, la gestion du fleuve a changé: on essait désormais d'utiliser au mieux les eaux 
.. . du Nil à l'étiage pour irriguer le coton. La crue est redout&. On cherche à protéger les' 

champs de l'envahissement des eaux en dispersant la lame d'eau dans m'vaste rbeau de 
canaux surcreusés. I1 n'y a plus de communautés paysannes exploitant collectivement un 
bassin mais une société formée de familles restreintes dont certains sont petits. propriétaires 
fonciers, d'autres employés, métayers ou fermiers de tr&s grandes propriétés. Enfin, les 
paysans cultivent .le coton pour disposer des ressources monétaires indispensables. Ils 
doivent faire fake aux dépenses d'irrigation, .payer les impôts et assumer les dépenses 
sociales (mariages, décès, réunions familiales). 

Le coton est une culture en décalage avec les cultures traditionnelles des paysans : il 
se cultive en saison chaude; de février à septembre-octobre(figure, C systbmes de culture du 
XIXe siècle). La réserve en eau du sol est insuffisante pour une'aussi longue période : 
pendant la phase de croissance, il faut protéger la rkolte de la submersion par les hautes 
eaux. Pour moser, il faut pomper. Mais IC chadouf apparaît tihs primitif et d'un rendement 
dérisoire par rapport aux besoins. La principale révolution technologique au niveau local est 
l'adoption et la généralisation de la "Sakkia'' (figure B,l). I1 s'agit d'une roue élévatrice. de 
l'eau, mue par la force de traction animale. 

La prdparation des terres: une nouvelle exigence: Avec la maîtrise de l'irrigation et 
l'intensification culturale qu'elle autorise,. deux phénomhnes vont modifier les états du 
milieu cultivé: .d'une part le limonage ne se produit plus et le lit de semences naturel a 
disparu ; d'autre part, apparaissent dbs la première irrigation des adventices qui ne sont plus 
asphyxikes par un long séjour au fond de l'eau. Désormais il est nécessaire d'intervenir sur 
les sols, de les préparer pour installer un peuplement vCgétal dans les meilleures conditions 
possibles avec les outils connus à cette époque. 

Pour le blé; par exemple, deux manieres de procCder coexistent jusqu'au milieu du 
XXe Siècle (AYROUT, 1957): . 

. .  

1'Etat entraîne sa mise sous tutelle européenne. . . .  

- . ,  

- La premibre dérive directement des anciennes techniques: on irrigue la parcelle 
pour recréer les conditions de la crue, puis on seme A la volk et l'on enfuit les graines avec 
le passage d'un sacrificateur ou d'une poutre en bois tract& par un animal (figure B,2). 
Cette technique appelée khoudayri est choisie par les agriculteurs lorsqu'ils n'ont pas 
beaucoup de temps pour réaliser leur semis. Elle est peu efficace, le taux de levée ne 
dépassant pas 20 %. 

- La seconde mani&re de préparer ses traces exige plus de temps et de moyens: l'afu 
consiste à effectuer sur une parcelle prhlablement irriguée et éventuellement fumée, un 
premier passage à l'araire, appelCe mehrat (figure B,3). Apr& une semaine, le sol soumis à 
une légbreté dessiccation est à nouveau travaill6, ce qui a pour effet de détruire une grande 
partie de jeunes pousses d'adventices. Quelques jours après, on sème à la volée, on enfouit 
les graines et on irrigue juste après, Cette manière de procéder allie la préparation d'un bon 
lit de semences et la destruction prCcoce d'adventices. 

Pour les cultures sarclées d'ét6, le coton, le maïs, le processus est identique, mais la 
préparation du sol plus longue, car il faut realiser à la houe ou 1 l'araire des billons dans 
lesquels seront semées les graines en poquet. L'efficacité de l'afir sur le khoudayri se 
mesure au taux de plantes levées sur les graines mises en terre (avant démarriage pour les 
plantes sarclées): une sur deux contre une sur cinq. 
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Ainsi, entre 1820 et 1900, la préparation des terres a complètement changée, 
évolution étroitement liée au bouleversement des aménagements hydrauliques mais 
également B la restructuration de la société rurale. Les syst2mes de production paysans 
reposent essentiellement sur la possession d'une paire de vaches dont la fonction de traction 
animale est indispensable à leur fonctionnement : il faut pomper l'eau en actionnant les 
sakkias, et travailler le sol avec plusieurs passages de l'araire. En outre, du fait de cette 
association, les cultivateurs utilisent le fumier soigneusement collecté puis épandu dans la 

E'inutXt6 du labour: Dans les années 1850, le vice-roi fit venir à grands frais des 
charrues DOMBABASLE & HOWARD (GREGOIRE, 1862,). Or, le labour en planche ne 
convenait pas aux conditions d'irrigation de l'époque, un sol plan, propre à la submersion. 
Labourer imposait de niveler avec la kassabia après chaque préparation du sol. 

En outre, dans la situation agricole du XIXe siècle, l'effet de la jachère charaqi 
persistait les années sans coton (deux années sur trois, farfois plus) : il n'y avait pas de 
résidu vkgdtaux à enfouir dans le sol. Les chaumes desséchées disparaissaient avec le 
passage de ruminants ou plus simplement sous l'action du feu. Par la suite, après 
l'engouement pour le cotonnier dans les années 1860-65, l'entretient des champs (binage, 
sarclage, dbherbage) est tel qu'après les récoltes, et l'absence d'irrigation, les mauvaises 
herbes ne poussent plus. 

Le labour a d'autres fonctions: mélanger l'horizon inférieur d'accumulation, enfouir 
dans la couche arable les amendements et la fumure de fonds. Cependant, les sols étaient 
trop durs à travailler à sec, et la force de traction animale insuffisante pour accomplir un tel 
travail. 

Deux autres arguments ne plaidaient pas en faveur du labour. GALI en 1889 et De 
CHAMBERET en 1909 les signalaient d6jjl: d'une part, en pays chaud, il se produirait une 
minéralisation rapide de la matière organique, aboutissant à terme à une baisse de la 
fertilité; d'autre part, le risque est grand de ?mener à la surface le sous-sol fortement salé 
qui stbriliserait la couche arable. 

parcelle. 

3. La remontCe de la nappe souterraine suprSrieure et la crise catonsere du début du 
XXe siecle. 

Une prise de conscience tardive du phhomene: Dans son essai sur l'agriculture de 
l'Egypte, GALI (1989) insiste sur les limites de la fertilité des sols égyptiens, non pas du 
point de vue des risques de salinisation, mais du point de vue des bilans de fertilisation: 
l'absence de rotations culturales, la faiblesse des restitutions organiques et de l'épandage 
d'engrais minkraux conduiraient le pays B une forte réduction de la production. 

Quelques années plus tard, BRUNHES (1902) décrit la frange des terres incultes du 
nord du delta, comprise entre la zone cultivbe et les lacs salés. I1 précise que les Bgyptiens 
commencent peu B peu ii mettre en culture ces bararis salins, mais que le problbme 
d'apparition d'efflorescence saline est gBn6rale dans le delta, et particuli6rement le long du 
canal amenant l'eau du Nil B Ismailia, construit au moment du percement du canal de Suez. 
Vingt-deux mille feddans sur vingt-sept mille furent abandonnés B cette période dans la 
r6gion de l'ouadi Toumilat (carte 1). 

En fait, le service des irrigations commença à s'intéresser au problkme des 
remontbes de sels B partir de 1894, et B entamer un programme de constructions de drains 
en 1897, mais les ingenieurs britanniques restaient encore indCcis, les uns prônant 
l'installation des drains collecteurs principaux, les autres voulant assigner aux C ~ M U X  
principaux une fonction de drainage dans leurs ultimes biefs. 

I 
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Carte 1. Réseaux de canaux dans le delta du Nil 
au début du XXe siècle 

Source : carte hydrographique de Audebeau (1 91 I ) ,  
carte hydrographique de Barois (1 897) 

map of the ground surface (MinistGre de l'irrigation, 1972) 

Dapuls 1890, le barrage Mohammed Ali commande I'admlsslon en eau des trois secteurs du delta par I'lnterm6dlalre 
de trois grands canaux prlnclpaux, les rayah &hera, Menafleh et Tawfikieh. 

LO creusement des canaux de dtivatlon des hautes eaux avalt commenc6 dans les artn&S 1820. 
Dans les cartes de Barois et ifAudebeau, on ne distingue pas les anciennes chalnes de bassins. 

On peut supposer que les canaux aux traç& sinueux, avec bDumlets alluviaux r6v6JeS par la tovgraphle. sont les 
anciens axes de r6partitlon des hautes eaux du NI1 : 

-9 Sur la rive gauche de la branche de Rosene, dans la province de Behew - canal Hagar 
-canal Abou Diab (qui se fetah en 1887 directement dans le lac Mariout) - canal Handak Charld, dispbsant encore d'une pnse directe dans le NIL 

- canal Kased - bahr e1 saidl 

- bahr Set - bahr Chlbin - bahr Tirah 1 

- canal Cherkaouieh - bahr Abou e1 Akdar 
-canal Bouhleh - bahr EI Saghlr 

-4 Entre les branches du Nil, dans les provinces de Menoufleh et GharMeh, a partlr de la branche de Rosene 

-> Entre les branches du NII, dans les provlnces de Menoufieh et Gharbieh, a partlr de la branche de Rosette 

-> 9ur la tive droite de la branche de Damiette, dans les provlncgs de KallouMeh, Charldeh 81 Dakalieh 



]Les factem qui contribuent B la remontCe de la nappe: Au début du XXe siècle, 
l'ingenieur en chef des domaines de 1'Etat égyptien (AUDEBEAU,1911) decrit les 
phénomènes qui ont conduit à l'affleurement de la nappe'day la région centre des delta : 
SANTA - KORACHlEH situé A l'altitude de 7 mhtres au dessus du niveau de la mer (Carte 

, 

1). ' 

Lm canaux ont kté surcreuses au milieu du'XIXe siècle pour capter les débits 
d'dtiage. Lorsque la crue arrive en juillet -Aoiit, l'eau parvient plus vite dans les canaux et 
les infiltrations lattirales augmentent, ce qui accroit l'impact de l'arrosage sur les champs de 
coton : la percolation rencontre plus vite la nappe souterraine. 

La baerage Mohamed Alí situ6 à la pointi du delta, commencc5 dans les annees 1830- 
%$elo, fut renforc6 entre 1885 et 1900. Ea côte des eaux d'étiage passe de 12m50 à 15m50. 
Ea hauteur d'exhaure fut diminuge dm tout le dela, entraînant la mise en place de 
nouvelles sakkias et I'extemsion. de .l'iwigatíon. 

A la fin du.XIXe siede et au dkbur. du 'me &ele, B la suite de la construction du 
premier barage réservoir .d'Assoumi (189G-19m) les basins de Haute Egypte ont ,kt6 
progressivement convertis h 1'iPeigat.is~. La CLUC,, auparavant ralentie par lë jm des 
differemu remplissages de chdnes de bxsias, progresse plus vite vers le Delta, environ 263 P 
25 jours selon les pr6visions de WILLQCBCKS (1894) - ( Figure C. - fin du XIXe 
Au lieu de parvenir en août avec @5gularité9 elle se manifeste aux premiers jours de juillet. 
Conséquence des décisions d'amenagement du Nil, ce décalage est opportun pour insérer. un 
cycle de culture en saison des hautes eaux : les paysans sèment du Maïs diis le mois de 
juillet sur de granda etendues de terrains qui, autrefois restaient incultes. La remontée de la 
nappe phkatique est donc la rhultante de phhomene globaux, propres aux transformations 
régionales imposks par le Service des Irrigation, et de ph6nom2nes locyux, liés aux 
dkisions des proprietaires fonciers et des paysans. 

En 1886, à Korachiech, la nappe se trouvait elitre 3 et 5 metres sous le niveau du 
sol., En 1911, la nappe ne descend pas en dessous de 0.75 mhtre sous le niveau, du sol et 
oscille avec les, mosages. Des efflorescences blanchâtres apparaissent et les cotonniers y 
sont tri3 clairsemks.. . I 

.Le passage de l'assolement triennal à l'assolement biennal-du coton tous les deux, ans 
et non tous les trois ans accentue encore les effets. signales précedemment: il .implique 
l'accentuation des des arrosages sur le coton, mais aussi sur le maïs' en saison de crue. La 
jachère, qui concourrait à l'abaissement de la nappe, se réduit d'année en année (figure Cy 
comparer le milieu et la fin du XIXe siècle). 

Impact sur le rendement du coton: Les experiences menees' par AUDERBEAU visent à 
établir l'influence de la hauteur de la nappe sur le rendement du coton. Avec un dispositif 
experimental de bassiris de 5,s mètres carrés et d'une profondeur allant de 2,18 mètres A 
0'50 mètre, la production de l'annee 1908 flkchit dès lors que l'eau se trouve A moins d'un 

! <. 
v. 

' 

' mhtre (tableau l).. 



profondeur de la fosse (m) 2,18 1 , 7 5  1 ,oo  O, 50* 

longueur des tiges le 5/9(mm) 1 , 8 0  h 1 2 1 2 5  

date de semis 

nombre de gousses piquées 
restants sur les cotonniers, 
fin novembre 

5 avril, densité:0,45*0,90 

diamgtre des tiges le 5/9(mm) 

plus grande hauteur de tige 2,25 
fin novembre (m) 

22 b 28 

, 

330 

1,40 

3 , 3 5  

80 40 

o, 30 o, 95 

.1,45 O ,  50 

production exPrimGe en kg/ha 1 2864 

330 

1,40 

3 , 3 5  

diminuiion de rendement par 
rapport à la première fosse 

80 40 

o, 30 o, 95 

.1,45 O ,  50 

1,80 d 0,70 h 0,50 h ' 2 , 2 5 ,  I 1,25 I 1,10 
70 h 50 b 30 b 
110 70 4 5  

profondeur atteinte par les 
racines les plus grandes, 
observée fin novembre (m) 

longueur développée atteinte 
par les racines les plus 
développées, obs . fin nov. (m) 

1 , 4 0  

1 , 8 5  

8 ,06  

2715 

4,79 2 , 7 8  

1 6 1 4  937 

- 5  % 1 -44 % 1 - 6 7  % 

production au. feddan en 
kantar de 141,5  kg de coton 
non égrain&,. avec des cueil- ' 

lettes échslonnées en oct-nov 

* Le 4ème bassin avait une profondeur d'un mètre mais avec une charge d'eau contr61Ce ?i 
0,50 m, les autres étant arrosés de telle manière qu'une tranche d'eau de 5 cm restait 
permanente, le surplus éventuel d'eau Ctant drainé. 

Tableau 1 Résultats obtenus B Korachieh, dans IC. centre du delta, pour E@ coton Mit 

8, SO 

Afifi, 
campagne 31908 (source .AUDEBEAVJ, 1909, ~ ~ 1 1 ) .  

. .  , -  

# 

En 1909, l'expérimentation est renouvelée avec un dispositif amélioré, un itinéraire 
technique plus rigoureux, notamment au niveau d'arrosages plus frequents. Les résultats 
finaux, globalement plus élevés malgré des attaques de 'vers de la feuille et de vers de la 
capsule, montrent toujours les conséquences attendues d'une remontée de la nappe 
souterraiiie (Tableau 2). Les effets immédiats touchen; la croissance des cotonniers, en 
particulier de l'appareil racinaire. Mais les phases de développement. de la plante sont 
identiques. La chute prématurée de boutons er de capsules est la composante principale de la 



réduction des rendements, et non pas le poids de chaque noix, voisin de 2 grammes de fil et 
graines dans tous les cas. 

profondeur. de la fosse (m) 3 2 1 0,5Q' 

date de semis 

11,60 
kantars, coton non égrainé 
4 cueillettes bchelonnées 
e.ntre 19/9 et .15/10 

10,58 8,26 7,14 . 

~ ~~~~~~~ 

rendement exprimée en kg/ha 

diminution de reneement par 
rapport a la première fosse 

3908 3564 2783 2405 

-9 % -29 % -38 % 

diminution de rendement par -22 % -33 % 
rapport a la deuxième fosse 
Observations sur l'es profond- 
eurs mesur6es dans différents 
puits, sur les terres du 

s'itua- situation 
t'ion courant e 
rare 

situa- 
tion 
grave 

I I 

Tableau 2 Synthèse des résultats obkms 5 KoraeMeh,. dans le centre du delta, pour le 
coton Mit Afifi, campagne 1901) (source AUDEBEAU, 1909, p.21): . 

Les recommandations d' AUDEBEAU. 

AUDEBEAU recommande d'abaisser le niveau d'étiage dans les canaux afin de 
limiter la remontée de la nappe et d'accroître les codts de pompage qui devraient amener les 
agriculteurs à économiser l'eau, surtout en début de cycle du coton et les encourager à 
revenir à l'assolement triennal. I1 se place ainsi en opposition avec la gestion de l'eau du 
Service des Irrigations qui, depuis 1889, optait pour le relèvement des plans d'eau du Nil et 
des canaux afin de limiter les dépenses d'exhaure. 

Pour AUDEBEAU, le drainage à ciel ouvert prbsente deux écueils majeurs : 
d'abord, l'inertie des écoulements latéraux entraîne un retard de la baisse de la nappe, à 
moins de quadriller les champs par un réseau dense de fossés. Par ailleurs, le drainage du 
delta aboutit à une cote inférieure au niveau de la mer: il faut donc prévoir un refoulement 
par grandes pompes, dont la construction devrait être confiée au Service des Irrigations et 
non A des particuliers. 
La &e en place d'un réseau de fossés de drainage: En 1920, dix ans après les 
observations d'AUDEBEAU, ie rkseau de drainage a ktk étabii par le service des irrigations 
(carte 2), avec 6290 kilomètres de drains principaux, secondaires et tertiaires, qu'il faut 
comparer aux 18634 kilomètres de canaux de même rang (Almanach agricole égyptien, 
1920). I1 est calculé pour faire descendre la nappe d'eau à 1,50 metres sous le sol. Pour les 
terres situées en dessous de la cote 3,5 mbtres, les collecteurs débouchent en dessous du 
niveau de la mer. Des stations de pompage refoulent l'eau dans des drains qui s'écoulent 
naturellement vers la Méditerranée. 
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Echelle 
1 Il .300.000 

SJFZ 
0 

Rut71993 

rogramme de drain 
dans les annees 

Source : map of the ground surface (Minist&re de l'irrigation,l972) 
map of dFainå3g.S programm (Ministere de l'irrigation, 1972) 

dralns a clel ouvert 

1.500.000 feddans 

425.000 feddam 

, 130.000 feddans Zonas du programme pllote en 1972 

300.000 fddans :ltltl: Zones de la deuxibme fihase 
850.000 teddans Zones de phases ult6rleures 

Zones avm pompage des eaux draln8es 

%ne$ Bqulp6es d~ drains souterralns 

.... ....,. . , , 
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Le Service des irrigations se charge de l'entretien des grands collecteurs, mais les 
propribtaires doivent établir eux-mêmes les fossés collecteurs dans leurs champs, profonds 
de $0 à 120 cm, espacé de 20 à 50 m2tra. ce dispositifs aurait rUuit la superficie 
cultivable de dix pour cent (HURTZ, 1954). Soa efficacité dépendait de l'entretien rkgulier 
de l'ensemble des fossbs, publics ou privés. 

Malgrí5 ces efforts, le risque de salinisation ktait toujours tri3 important. Pour kviter 
de. retrouver des niveaux inférieurs à un m h e ,  le service des irrigations perpétua le système 
de rotations de la distribution de l'eau établi dans une perspective de partage de l'eau 
d'étiage dans les années 1880-1890. Les canaux tertiaires sont remplis alternativement 6 
jaurs sur 18, tant et si bien qu'ils aident à l'abaissement de la nappe plus longtemps qu'à 
son élévation. ' 

En outre, le projet initial - formule par les concepteurs du barrage du delta 
(BAROIS, 1904) - de distribuer l'eau par gravit&, tous les jours, sans recours A l'exhaure, 
se heurta à cette impérieuse n6cessitii de lutter contre les remontees capillaires du sel. 
(BESANCBN, 1957). 

Entre 1920 et 1960, la lutte contre la salinisation des terres se reporta aux terres les 
plus basses du delta, tandis que les terres du sud et du centre 6taient suffisamment drainees 
par rapport aux apports d'eau du systhne de culture fond6 à nouveau sur une rotation 
triennale du coton (figure C - Milieu du XXe si&cie), 

4. L'intensification agricole, la pr6paration des terres et l'irrigation : nouvelle période 
de dysfomtim"ents : 1960-1980. . 

L'édification du haut barrage d'Assouan est l'achkvement du processus de 
conversion de 1'Egypte à l'irrigation pérenne. La régulation des débits tout le long de 
l'année offre des perspectives de mises en cultures continues des terres anciennes et 
l'extension de l'espace aménagé vers le nord du delta et sur ses franges. 

L'agriculture strictement encadrie pm 1'Etat: Aprbs 1950, I 'encadrement étatique de 
l'agriculture va s'accentuer jusqu'à l'imposition d'un assolement biennal par grand blocs de 
cultures de plusieurs dizaines de feddans. Cette planification autoritaire des choix de 
cultures joue surtout sur le coton, culture stratégique du pouvoir nasskrien (figure Cy 

~ système de culture vers 1975). 

L'expérience avait été acquise dans les coopératives de &orme agraire (13% de la 
superficie agricole du pays). Les bénkficiaires des terres confisquées aux trbs grands 
propriétaires avaient r e y  des parcelles reparties dans les différentes soles et le choix des 
cultures revenait strictement au directeur de Ia coopérative. Dans ces coopératives, la 
préparation des terres échappe aussi i la ddcision de l'agriculteur : elle est mCcanisCe sur 
l'ensemble de la sole. 

Ea prdparation des temes adapt& am contexte d'une trh forte intensification 
culturale: L'extension du principe coopératif étatique à l'ensemble du pays n'a pas amené 
immédiatement les paysans i délaisser la préparation des terres. Pourtant les difficultés 
apparaissent dans l'exécution de cette opération avec la traction attelée, essentiellement pour 
des questions de temps disponible entre deux cultures. 

La double culture annuelle, à laquelle sont parvenus les paysans dans la deuxikme 
moitié du XXe sikcle, pose donc le problème de la validite de la tschnique afir : pour être 
efficace, elle n'en est pas moins longue (deux à trois semaines). L'alternative du khoudayri 
n'est pas satisfaisante. La mécanisation du travail du sol répond à l'exigence de rapidité, 
ainsi que l'arrivée sur le march6 des pompes mobiles qui vont se substituer aux sakkias. 
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Dans les années 1980, les tracteurs de soixante-quinze chevaux peuvent tirer un 
scarificateur daw un sol ncrn humidifié préalablement (figure B,4). Avec m e  largeur de 
travail d'un inktre environ (cinq dents), ils peuvent effectuer en une seule journée deux 
passages croisés, complétes pjx un émiettement superficiel des agrégats, toujours réalisé 
avec la poutre en bois (zahaffa). ' 

On voit ainsi se d6veIopper une classe de petits entrepreneurs qui travaillent à façon 
avec un tracteur, une remorque, un scarificateur et une petite batteuse -hacheuse de paille. 
Les travaux de préparation des terres, de pompage, de transport et de traitement des récoltes 
paraissent tous mécanisés dans ce secteur centre - nord du delta. 

Ainsi, i1 semble que le chois stratégique de la mécanisation du travail du sol et de 
I'exhaure a tté raissnnb à partir des contraintes de calendrier cultural et des conditions 
Cconomiques de sa réalisation, mais pas à partir de l'état du milieu lui-même. Or celui-ci a 
évolué, marqué par l'apparition d'efflorescence saline, signe de la présence à faible 
profondeur de la nappe phréatique. Les passages répétés de tracteurs dans de telles 
conditions provoquent le compactage d sol. Si la présence de sels s'étend et la dégradation 
de la structure des sols s'accentue, l'agriculture du delta du Nil pourrait voir sa productivité 
baisser alors que l'occupation des terres est maximale. 

Les insuffsances de drainage: La disparition de toute période de repos, en particulier de 
la jachère charaqi (figure @, années 19SO) et les pratiques courantes de surirrigation ont 
révélé l'état degradé du réseau de drains à ciels ouverts, envahis par la végétation, 
remblay6s par l'érosion des berges. L'adoption de plus en plus fréquente de pompes 
mobiles m&ne les cultivateurs à forcer la lame d'eau, voire B doubler l'irrigation pendant la 
période de six jours en eau du canal tertiaire. 

Après la mise en eau du grand barrage d'Assouan, I'évolution des techniques 
d'exhaure pose un nouveau problème de gestion aux gestionnaires des réseaux d'irrigation. 
Avec les sakkias, le ministère des irrigations se limitait à gkrer des plans d'eau entre les 
canaux tertiaires. Le pompage, régulier pendant la mise en eau du bief, s'arrêtait 
rapidement après la fermeture, dès gue les sakkias n'écopaient plus l'eau de manière 
efficace. 

Aujourd'hui, chaque bief est beaucoup plus soumis au pompage pendant les six jours 
en eau puis il est entihrement vidé par le pompage mécanique. Alors que le pays détient 
encore une ressource en eau abondante, stockée dans le lac Nasser, la nécessité de gérer des 
debits limit& apparait d6jja, non pour rkgler le partage de l'eau pour raison de raréfaction de 
la ressource, mais pour éviter de stériliser les sols cultivés de manière quasi permanente. . 

C'est dans cette perspective que le Projet Egyptien de Gestion de l'Eau a travaillé en 
cooperation avec l'Universit6 de Colorado. Une proposition de nouvelle gestion de l'eau 
avec contrble des debits 6tait kgalement formulé par le Groupement d'Etudes et de 
Réalisations des Sociétes d'Aménagement Régional (GERS AR, 1981), prkvoyant une 
circulation permanente de l'eau dans des biefs à un niveau inférieur (non grkcisé) au plan 
d'eau choisi dans la gestion actuelle des canaux tertiaires. 

Dans cette période 1970 - 1980, on trouve à nouveau les débats du début du siècle 
entre ceux qui prônent une réduction des possibilitb d'arrosage par des moyens 
hydrauliques et des incidences financières et ceux qui privilégient un effort public très 
important sur le drainage. En définitive, avec le même temps de retard que celui du début 
du XXe siècle - une vingtaine d'années - 1'Etat kgyptien a remédié aux effets induits par les 
investissements hydrauliques lourds. Un vaste programme de drainage par drains enterrés a 
ét& finand par la Banque Mondiale (voir carte n"2). Le service des irrigations a calibré les 
grands collecteurs, .compte tenus des apports permanents que reçoit la nappe. 
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Conclusion 

Les systèmes de production agricole du sud et du centre du delta du Nil ont atteint 
un niveau d'intensification remarquable, non seulement par le jeu de la transformation des 
stratégies d'utilisation des eaux du fleuve par le service des irrigations, mais surtout par les 
efforts d'adaptation des petites exploitations paysannes. Elles ont su, à la fin du XIXe 
sikle, maîtriser l'exhaure animal et transformer leur agriculture, préparer des terres en les 
travaillant, entretenir les cultures en les sarclant,. commencer B raïsonner des niveaux de 
fertilisation. Au cours du XXe si&cle, les paysans ont develsppé les cultures du maïs et du 
trèfle pour répondre aux besoins alimentaires et aux besoins fourragers, sans véritablement 
modifier la culture cotonnikre qui leur &it imposCe (figure C, évolution 1950 - 1975 - 
1990). 

En deux périodes précises, les annCes 1890-1915 et les annCes 1965-1985, les 
nouveaux moyens d'aerosage les ont conduit aux points limites de la salinisation par la 
remontée des nappes phriatiques. Malgré certains avertissements, 1'Etat à travers le Service 
des Irrigations, a C S W ~ C ~ ~  les ressources financières nécessaires à la mise en place du 
&eau de drainage, mon sans retard dii en partie à la difficult6 d'apprtihender l'origine du 
ph6nom&ne, son ampleur et les moyens d'y remédier. 

L'intensification agricole est telle que le problème de la préparation des terres est 
devenu un point crucial de gestion des exploitations: en c6dant cette opération aux 
entrepreneurs, les agriculteurs du delta ne seront-ils plus que des "semeurs" et des loueurs 
de pompe pour sur irriguer leur champ ? Le &eau de drainage modernisé aura-t'il l a ,  
capacité de retirer les suTlus de l'arrosage gravitaire, ou bien les usagers de l'eau devront 
ils rechercher avec l'administration publique des formes plus Cconomes de gestion de l'eau 
? Faute de résoudre la question du partage de l'eau dans les rQeaux du 'delta, les mailles 
hydrauliques situees en amont des canaux secondaires pourraient évoluer vers une 
surconsommation en eau avec des conséquences connues - l'engorgement, la réduction et la 
salinisation des sols - tandis que les mailles d'aval connaîtraient un déficit chronique. 

Dans la mesure où les nouvelles terres amknagées dans le désert ou gagnées sur le 
nord du delta demandent chaque annie plus de dotations en eau, la raréfaction de l'eau 
devient un problhme d'actualith. 
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EuTm CONTRE LE GASPILLAGE ET DEVELOPPEMENT 

DEL'ECONOMIE D'EAU DANS LES OASIS TUNISIENNES 

SGHAER Mon@ (*) 

(*I: 1.R.A. MEDENIBE 

Résw6: Le développement et la mise en valeur des régions oasiennes nécessitent 
d'importantes ressources hydriques en provenance des nappes profondes. Ces ressources en 
eau dont la quasi-totalité non renouvelables se caractérisent par leur raretk 'et leur coût 
économique très élevé. La gestion actuelle des ressources en eau, marquée par un systeme 
de tarification encourageant le gaspillage, mérite d'être analysée et révisée. Cette gestion 
avec ''les conflits d'intérêt entre les différents usagers et le manque de vigueur dans 
l'application des réglements constituent une double menace, se manifestant par: 

1 - La surexploitation poussée des ressources limitées et non renouvelables, qui 
engendrerait l'épuisement des stocks. 

2 - Le rabattement des nappes, qui, dans certains cas engendre la salinisation des 
eaux des nappes par appel d'eau à partir des niveaux plus salés. 
On a essayé, dans cette communication de présenter, pour les oasis, une analyse de la 
gestion actuelle des ressources en eau et une stratégie pour le développement de l'économie 
d'eau. 

1 - Introduction 

Le développement et la mise en valeur des zones sahariennes du Sud tunisien 
nécessitent la mobilisation d'importantes ressources hydriques prélevées quasi-totalement au 
niveau des nappes profondes très difficilement rechargeables. Ces nappes peuvent être 
assimilées à des réserves non renouvelables dont la gestion devrait répondre 2 des impératifs 
de sustainabilité (durabilité) et d'efficience. En effet, les seuls criteres de rentabilité 
économique classique sous-jacents à la mobilisation et l'exploitation de ce type de 
ressources ne sont plus suffisants pour assurer au dkveloppement konomique et social la 
durabilité souhaitée. Par ailleurs, caractérisbes par une rareté bvidente, les ressources en eau 
constituent un élement décisif et indispensable A toute entreprise de développement et 
d'aménagement dans le Sud. C'est cette rarete qui genere des conflits d'intérêt entre les 
différents usagers. Un arbitrage judicieux, inéluctable au niveau de l'allocation des 
ressources en eau, doit Qtre imposé afin d'en assurer l'exploitation rationnelle et d'en 
optimiser l'usage. En effet, une forte demande, qui est d'ailleurs croissante, est exprimée 
par les différents secteurs. Le secteur agricole, usager traditionnel, se trouve aujourd'hui 
concurrend par les préliwements croissants effectués, au niveau des mêmes ressources, par 
les industries, le tourisme et particulierement les pôles urbains. Afin de faire face à cette 
situation, et dans le but de subvenir aux besoins croissants engendrés par les impératifs de 
développement et d'bquilibre régional, les pouvoirs publics ont instauré une politique de 
mobilisation des ressources identifiées. Cette poíitique est véhiculée par la "stratégie pour le 
dbveloppement des ressources en eau de la Tunisie", comme instrument efficace au cours de 
la décennie 1991-2000. 

2 - La stratdgie nationale pour le ddveloppement des ressources en eau de la Tunisie 

2.1 - Une mobilisation tout azimut: 

La stratégie de 'développement des ressources en eau a pour objectifs: 

1 - La mobilisation de la totalité des ressources en eau du pays actuellement 
. 

identifih. 



/ 

Potent iel 

Volume % 

14 8 13 
267 23 
724 64 
113 9 100 

24% 

Exploitation Solde d exploiter 

Volume % Volume % 

69 9 79 27 
213 25 54 19 
569 67 155 54 
851 100 288 100 

2 - La prospection de nouvelles ressources moyennant des programmes de recherche 

Afin d'atteindre ces ob&ctifs la strategie envisage la mobilisation de 4,3 miyiards de 
m3 dont 2,6 milliards de m d'eaux de surface (60%) et 1,7,milliards de m d'eaux 
souterraines (40%). L'effort complementaire de mobilisation necessite un investissement de 
l'ordre de 1629 millions de dinars au cours de la decennie 1991-2000 (DGRE, 1990). Il., 
devrait contrib r B mobiliser les ressources en eau non encore mobilisées, estimées $815 
millions de m soit 39 % des ressources mobilisables, dont 288 millions de m de 
ressources en eaux profondea. La quasi-totalitd des ressources des nappes phréatiques étant 
mobilis&, (96%), l'effort va se concentrer sur la mobilisation des ressources en eaux 
profondes. Privtk d'importantes ressources superficielles, la Tunisie du Sud jouie, 
cependant, d'importantes ressources en provenance des nappes profondes. Cgmme le révhle 
le tableau ci-dessous, la Tunisie du Sud dispose de 724 millions3'de m soit 64% du 
potentiel des ressources en eaux profondes et de 155 millions de m soit 54% du solde à 
exploiter par an. 

pour le d6veloppement de la ressource. 

Y 

Tableau 1 : Exploitation des nappes profondes (Millions de m3/an, Source: Direction 
Genkrale des ressources en eau, 1990). 

\Région 

Nord 
, Centre 

sud 
Total 

2-2 Lutte contre le gaspillage et économie d'eau: 

L a  prise de conscience des aspects de rationalisation et d'optimisation de la 
consommation de l'eau fût l'une des principales préoccupations de la nouvelle stratégie. En 
effet, des mesures de lutte contre Ie gaspillage et d'incitation à la rationalisation de 
consommation et à l'économie de l'eau sont annoncées. Elles sont envisagées au sein d'un 
programme intitulé désormais " Programme National d'économie d'eau" I1 englobe trois 
volets: 

- Un volet socio-économique axé d'une part sur la sensibilisation aupres des 
différentes catégories de consommateurs et d'autre part sur la conception de système 
transition plus économique. 

- Un volet technique relatif aux aspects de modernisation des réseaux d'adduction de 
l'eau et de développement des techniques d'irrigation économisatrices d'eau. 

- Un volet législatif qui s'intéresse à la réglementation d'allocation et concession 
d'eau et au contrôle judicieux de toute exploitation abusive portant préjudice, soit 
quantitativement soit qualitativement, aux ressources eu eau. 

Cependant, malgré sa pertinence du point de vue technique, la stratégie semble 
ignorer certains aspects relàtifs à la gestion et l'exploitation des ressources en eau non 
renouvelables. Dans ce qui suit sont présentés les aspects les plus révélateurs. 



3 - Manque B g w e r  concernant l'efficience Cconomie et l'équité sociale. 

En dépit d'une profonde conscience par la stratégie de la nécessité d'optimisation de 
l'exploitation des ressources en eau profonde en général et des ressources non renouvelables 
en particulier, la stratégie reste muette concernant les aspects d'efficience économique, de 
gestion et d'équité sociale et intergénérationnelle. En effet, l'une des grandes questions 
consiste B identifier la manière suivant laquelle les ressources hydriques mobilisées devront 
être gérées? I1 est admis que les systèmes de gestion influent énormément sur les résultats 
escompt& d'une telle mobilisation. Généralement, des modalités de gestion non adéquates 
peuvent être B la base de l'échec de l'entreprise hydraulique. Parfois l'absence même 
d'idées précises sur le mode de gestion, gène énormément l'adéquation temporelle entre 
l'opération de mobilisation et l'exploitation effective des ressources mobiliskes. Cette 

I situation entraîne évidemment d'énormes gaspillages et pourrait causer des effets négatifs 
irréversibles (hydromorphie, salinisatiori des sols.. .). D'autres part, les critères d'allocation 
des ressources à mobiliser restent mal définis par ia stratégie. Tiennent-ils compte 
uniquement des crit&res d'efficience économique, d'équité sociale et inter-régionale? ou 
bien des seuls crit6res hydrogéologiques et techniques? 

La définition des critères sur lesquels se base l'allocation spatiale et temporelle des 
ressources hydriques, semble être fondamentale avant toute décision de mobilisation. Et ce 
pour éviter d'assimiler l'opération de mobilisation à une simple opération technique. 

Par ailleurs, si l'allocation inter-sectorielle pdut être dictée par les orientations 
génkrales des politiques sociales et konomiques du pays, l'allocation intra-sectorielle 
devrait répondre à des impératifs d'efficience économique. 

En effet, si l'objectif de sécurité alimentaire du pays plaide pour favoriser le secteur 
agricole en dépit de sa faible efficience par rapport aux autres secteurs (ex: Industrie et 
Tourisme), une grande attention cependant devrait être portée quant à l'allocation intra- 
sectorielle (intra-secteur agricole) des ressources hydriques. En effet les ressources en eau 
allouées au secteur agricole sont, sous cet angle, à coût d'opportunité très élevé, et 
devraient assurer une efficience économique assez satisfaisante. 

4 - Equitk interg6nérationneUe 

La décision de mobilisation des ressources en eaux non renouvelables, prise 
aujourd'hui par la génération actuelle engage non seulement le présent mais aussi l'avenir. 
En ce sens que l'épuisement de ressources, communes à plusieurs générations, conséquente 
A l'exploitation par la génération actuelle, engendre des coûts économiques et écologiques 
assumés par les générations futures et non pamgés, avec ceux qui en ont fait l'usage. A cet 
égard ESCHBQRN (1984) insiste sur le fait que "ceux dont les préoccupations actuelles 
piment les choix futurs prennent conscience des graves préjudices qu'ils induisent à long 
terme:. Par conséquent la prise en compte, par les stratégies ae mobilisation des ressources 
en eau, de l'équi& intergénérationnelle semble fortement souhaitée. "Le probkme de 
gestion et d'allocation des ressources naturelles (en général) ne peut être abordé qu'à plus 
long terme" comme l'affirme l'économiste CH. HOME (1979). 

1 .  

5- Exploitation Ccsnonaique 

Baqée uniquement sur des considérations hydrogéologiques l'estimation de la 
Stratégie, n'a pas pris en compte de la dimerkion Cconomique; si l'exploitation technique 
des ressources peut Ctre d$finie avec autant de précision, elle n'est pas toujours possible du 
point de vue économique. 

PASSET (19W), s'inslpirant du diagramme de MEKELVEY (PEARCE, 1990), 
distingue deux niveaux d'exploitation possibles. Les ressoueces konomiquement 
exploitable at les rpsources non éconsmiquement exploitables. Ces notions sont iIlustrées 

- par le diagramme suivant: 
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------- 

Ressources 

Fig. 2 : Diagrarnme MCKELVEY (PEARCE, 1990) 

6- La valeur éccsnodque de l'eau et la tarification 

6-1 Valeur et tarification des ressources naturelles: 

L'un des problèmes que pose l'allocation d a  ressources naturelles, en général, est 
l'estimation de la valeur de la ressource. La théorie classique de la valeur serrble Ctre 
handicapée pour pouvoir résoudre cet aspect. L'absence de march6 ou. la structuration 
diffuse de celui-ci pour certaines ressources telles que l'eau empeche le concept de prix 
concurrentiel (prix de marc) d'assurer la régulation de l'allocation de ces rpmurces. Ce 
problème est devenu d'autant plus crucial que la valeur de la ressource conditionne 
énormément l'exploitation et d'intensité de consommation de la ressource. La tarification 
des ressources naturelles est généralement caracdrisée par une dichotomie remarquable, en 
ce sens que les ressources naturelles ont en général différents prix: le prix de la ressource in 
situ (en terre), le prix après extraction, le prix à la Lmsommation etc.. . L'on sait que le 
prix de la ressource n'est pas fure dans le temps et peut varier end raison de la rente gagnée 
dans le temps (NORTON, 1984). D'autre part, les économistes sont soucieux donner B la 
ressource une valeur qui reflète sa rareté réelle. Or l'on sait qua peu de ressounes 
naturelles sont régulées par le marché. Différents indices ont CtC utilisés pour manifester la 
rareté de la ressource (prix à la consommation, royalty (rente), coct d'extraction 
physique,...). FICHIER (1983, a formuld un'indice de rareté qui est définie par la mesure 
des sacrifices directs et indirects supportés pour obtenir une unité de la ressource. Depuis, 
divers indices de rareté ont été suggérés par les economistes: 

- Le prix du produit de la ressources naturelle. 



- La r6mun6riition de In rente "royalty" fonciere de la &ne contenant la ressource. 

- Les COQ& d'extraction physique ("royalty" non inclue). 

- Les mesures qui indiquent comment lus ou moins facilement, le capital et le 
travail peuvent substituer les imp& de P a ressources naturelle. 

Mais, en gdndral. la valeur de la ressource (assimilde par certains Bconomistes au 
capital) devrait tenir compte du temps. 
JUST et al (1991) soulignent que le prix de la ressource doit tenir compte de l'irreversibilitd 
des phénomknes engendrks par l'exploitation actuelle des ressources et de la raret6 future 
qui en résulte. D'ailleurs, les hnomistes, afin de surmonter la notion de prix compktitifs, 
font appel 2 des prix dits de la ressource qui doivent tenir compte de la conservation de la 
ressource. Ce prix a l'avantage de varier en fonction de l'abondance, du stock et du taux 
d'exploitation Cconomique de la ressource. 

6-2 Ndcessitd de rdvision du s y s t b e  actuel de tarification: 

Malgrk sa conscience de la n6cessitd d'instaiirer un systeme de tarification plus 
efficace(l), la stratdgie de mobilisation des ressources en eau ne conçoit la tarification que 
par rapport au coût d'exploitation et au coot d'extraction. En effet, les coats A long terme, 
les coûts d'opportunité, les coûts d'externalitks etc... ne sont pas considbrks. I1 est vraie que 
les coûts support& reellement par les irriguants restent tres inférieurs même aux coûts 
d'exploitation (knergie, main d'oeuvre, pikces de rechanges,. . .). Le recouvrement des coots 
support& par la collectivité (prix économique) constitue un objectif hors de porte du point 
de we de la politique actuelle et ce compte tenu de la priorit6 accordke au secteur agricole. 
Cette situation engendre un enorme surplus pour irriguants qui pourrait être schématise 
comme suit : 

tl 
Quant i t6 d' eau 

Fig.2: Surplus de l'.inriguant 

I. "Les actions B envisager porteront essentiellement sur la rbvision de la 
tarification des eauxff DRE, 1990, (p.27) 

- 



. Le surplus de l'irriguant se definit par la différence, r&sulmt du prix 6conorwique 
qu'il devrait payer et ia prix r6ellement support6 par l'exploitation, multipli6 par la quantik5 
d'eau. I1 en r&ul~e une fausse perception, ga les higuants, de la v i e u  r6elle des 
ressources en eau mobilisees. Cette situation encourage l'exploitation massive et le 
gaspillage de la rasowce et provoque son &puisement plus rapide. Seul un syst6me de 
mification qui incarne WCS le plus de € W i t &  possible, la valeur réelle de la ressource 
pourrait assurer une allocation optimale des ressources en eau en Tunisie.-Si des ajustements 
sont " k g & ,  ils doivent Ctre pris en compte d a s  le alcul Bconomique globale. Le 
surplus r6sultmt d'une tarification d'encourageemept ii I 'irrigation doit Ctre finance en 
grande partie par les kriguants eux m h e s .  Une d10catio11 en faveur des agro-systèmes 
productifs les plus per f~rmant~  est, pa- comCquent, justifike sur plus qu'un plan. h a  agra- 
syst&ma productifs les moins efficients doivent dtre transformes, réhabibilit& ou bien 
substitués. 

L'activitk agricole dans le Sud, s'opère dms le cadre des agro-systkmes de 
production qui sont maquks par une diversité rewuqu6e. Cette diversit6 a ét6 dérnontrke, 
m h e  au niveau des systkmes d'apparence homogènes tels que les oasis, par bon nombre 
d'auteurs w&"ent BACHTA (1W6), ALAYA (1979) et SGHAIER (1984.). Dam les 

et !es pbimètres irrigues, oc les exploitants irrigumts sont réunies au sein 
d' Assosiations d'Intérêts Collectifs (A.X.C.), les redevances de l'eau d'irrigation sont 
dissimul&s dans des cotisations m u d e s  c ~ u ~ ~ t n t  not"ent le coat de l'eau, les frais 
d'entretien de I'oasis en gén6rd et les frais de fonctionnement de 1'A.I.C. Elles sont 
d c u l C ~  à l'hectare et le droit de l'eau d'irrigation est conditiom6 pa la simple paye de 
ce8 cothatiom. ce 
~ x ~ ~ t ~ o m ~ ~  ne tient pas compte de la diff6rence d'efficiences wact6risant les agro-systèmes 
de producth eb sanctiome ceux qui sont de d l l e u ~ e s  performances. En accordant 
~ ~ s ~ m ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~  I tous les usagers, le droit B I'irriga,t!tisn, ce mode de gestion engendre un 
gapillage at une ana6salllocation de la ressmrce. 

- 

e de gestion de l'eau qumi-g6n.m$mlisCe dans les oasis, sauf quelques 

Les conflits d'iiitBrêt ainsi que les cxact6ristiques hydrogéologiquues des nappes 
souterraines dam le sud, engendrent des externalitis réciproques saapportees par les 
diff6rents usagem. En effet, le pompage axce55if de l'eau, effecm5 p a  certains, usagersd, 
entraîne un rabamment glus OU moins poossi: des nappes qui se traduit par des coiits 
SUppl&IKx"e5 de pompage polar d'autres usagers. Ainsi la surexploitation des nappes 
com6quente I Iksage illicite et non autori& provoque non seulement le rabattement des 
nappen mai8 awsi la sdinisatioa dea eaux. Cette salinisation est due A 1'Jimentation, par 
les nappes salhs des chomz da nappm exsaistmtees. Ce ph$nom&ne c6,mtitue une v6ritable 
menace ~ Q W  les usagers actuels et peut antraîner l'impossibilit6 d'entretenir certains d'entre 

'externalit& ir@& h mrtainas usagers ou B la communaut6 (soeiCtk)), par 
h activit$s d'autres ne sont pas pris en cond6ration dans le calcul écomomique. II s'en suit 
des milts plus bas encourageant l'exploitation et 1'8puisement plus rapide des ressources en 
mu comme 1e montre Ba figure ci-dessous. NERHBW (199) ecansidÈre @'i6 y a externdit6 
"sì tk est, affectde pax une aaivit& &rx"ique d'autres entitks sans que les bCnéfices 
8Si s avec eux". ' 

. .  
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Fig.3: Effet d'externalitks sur l'exploitation des ressources. 

Lorsque, seul le coct marginal priv4 a t  considéré, le niveau d'exp1oith;ion de la 
ressopnrce se .fixe à X1 ~ Q F S  qu'en considerant le coat marginal d'externalité (ou dommage 
marginal), ,le niveau.d'exploition est infkriew (X' 1) et la ressource est mieux conservée. 

9- Vem w e  coneeptiom nouvelle de V h u " e  d'eau" 

Afin de contribuer à une conception integrée et globale de l'économie d'eau, l'on est 
tentk, dans ce qui suit de proposer un essai de formalisation d'une éventuelle stratégie de 
lutte contre le gaspillage et de dkveloppement de l'economie d'eau d'irrigation qui pourrait 
s'appliquer au cas oasien. La figure Na$, montre bien que la notion de l'économie d'eau 
n'est pas une oeuvre purement technique mais plutôt c'est une entreprise intkgree qui 
nécessite la conjugaison de plusieurs actions ifikrentes à divers aspects dont notamment : 

9-1- Lm mpects t~~~~~~ 

Perp  sous l'angle de &duke et de minimiser les pertes de diverses formes, 
l'économie d'eau devrait inciter B améliorer le niveau de maîtrise des technologies de 
mobilisation et d'exploitation. En 61Bpit de quelques tentatives(21, les efforts visant à 
résotdre les aspects techniques de l'bconomie de l'eau reste cependant B un niveau inférieur 
et devraient être dgmamis&. 

. .  

2. Une. etude' (Klila H. et, al, 1991) a montre 'qu'en utilisant' des systsmes 
d'irrigation eppropri.6s .l',on peut gagner 30% enyhon du volunle d'eau 

.~ . .  
. d'irrigation ,ai lou+. . ' .  $ 

. . .  . ,  
. '  . . 
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9-2- ]Les aspects' de gestion et de tarification: 

- 3  Le.développement de l'économie d'eau ne peut être atteint sans la conception d'un 
systhme rationnel de gestion et d'exploitation. En Tunisie, plusieurs systhmes de gestion 
sont essayés- dont notamment celui qui est assumé par les usagers. eux mêmes à travers les 

, associations @intérêt collectif. Cependant les . formes de gaspillage persistent et des 
problèmes de natures diverses .sont. encore signalés. Un effort d'innovation à ce niveau, 
devient nécessaire afin d'instaurer des systèmes efficaces et viables. L'un .des .moyens 
.envisageables consiste à encourager les recherches scientifiques, techniques ' et socio- 
économiques, :de les bien cibler, et de les doter dës moyens nécessaires. D'autre part les 
mêmes efforts de conception devaient être menés au'niveau dg la tarification, qui. devrait 
répondre aux impératifs suivants: 

: , . I .  

- Mieux rendre compte de la Valeur des ressources en eau, 
- Tenir compte da l'efficience des systèmes de production, 
- Comptabilisation des externalités entre usagers. 

9-3- Les aspects législatifs et institutionnels: 

L'objectif de résoudre les aspects d'économie d'eau ne peut être envisagé sans 
l'instauration d'un appareil législatif et institutionnel adéquat., A cet égard, les textes (codes 
des eaux etc ...) devraient tenir compte d'avantage des aspects et des contraintes socio- 
économiques des usagers. Afin de leur assurer l'efficacité et l'acceptabilitb, ces textes 
devraient intégrer les aspirations des populations et.les considérer comme acteur à part 
entière. Une opération d'assàinissement de grande envergure de la situation actuelle (puits 
illicites.. .) constitue un préalable à la mise en. oeuvre de tel cadre. 

. . 

94- Les aspects d'allocation des .ressources en eau: 

. ,Les aspects intéressants B . .  prendre en considération à ce niveau peuvent être prhsentks 
. .  

ainsi: 
. .  I.. . . "  

- .Allocation spatiale et régionale 

-. 'Allocation intra-sectorielle et intra-systemique (entre les différents systèmes de 
: - Allocation inter-sectorielle, 

' . 

:production au sein du même secteur). 
' /  . - Allocation inter-temporelle et équit6 inter-ghnerationnelle 

. I  

, 1 

' . '  

10 - Conclusion 
. .  

La considération des aspects économiquesil plus Ion terme par la strategie, rend ce 
schéma de mobilisation plus cohdrent avec la nature mCme d cs ressources dont la gestion cst 
par excellence 2ì long terme.. . 

eau devrait' se?ibiliser, les ubagers 
.. Un systeme de;:tarificatign qui incarne avec.fid6litt la valeur rtelle'des ressources en 

mieux rationaliser l'exploitation et minimiser le 

Le su$us dis. irti uanis. rdsultant d!une.tarifieation basse de.la.ressource devrait Que . 

ressoufees. en eau mobil isdcs. L i s  ;crithes d'efficience Cconomique ,peuvent Jouer un rôle 

D'autre part, il(esL recoinmandd ue les aspects-d'hnomie d'eau, pris dans un 

. : 
a gaspillage. . . , !  

, .  
. 

rkdduit progressivement. /! vifin,, i l  at souhaitable de rCviser les bases. de l'allocation des 

.sckCmi h & y 6  et global, soient consid 2 res comme 'parmi les prioritb absolues de. la 

'. prkpqddrant daris ,l'(pptiiii,¡sah et,la rationalisation de l'allocation de ces ressources. . 

~~~ 

, 

' ' 
' etrat6gie etionale de ddveloppement et de ,mobilisation des ressources en eau. 

. .  
.. . .  ~- 

, .. . ~. ~. I _ ,  - - 
. .  . .  

. , .  ! ' ,  

. .  . ,  
I . -  



La mise en oeuvre, au sein de la stratkgie, d'un plan spécial de lutte contre le 
gaspillage et de développement de l'économie d'eau dans les oasis, sont une nécessité pour 
préserver au processus de développement économique et social la durabilit6 souhaitée. 
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EVOLuTIoI\T DE LA PRODUCTj.(4N DES DATI%S ET D E D U T I O N  

DE L'I"ENSIFLCATIC9N DES CUIXURES 

DANS I;Es OASIS DU DJERI[D (1982-1992) 

CEEBBI Mohamed (*) ~ 

(*): Arrondissement PDIA - C W A  TOSSI-. 

R&Elms5: 

s .  

. .  

. _  . \  

Evolutiow de laf plroduction des dattes: I1 s'agit d'un suivi I'évoluti iiiz'de la production et 
de la productivité des différentes variktes sur la base des enquêtes annuelles surles oasis: 
* L'évolution globale de Ia production voisine de ,18 % ne reflete pas l'importance des 
nouvelles créations et des extensions. Elle traduit la lenteur d'entrée en production de ces 
oasis: (4, %, seulernentproviennent de cette superficie qui atteint. 19' % en plus). 
* L'importance sur plusieurs plans de l'ancienne oasis et par conséquent le soin particulier 
qui doit être apporte pour sa protection par les différents intervenants. 
* Si on a enregistré une amdlioration sensible du rendement de l'ordre de 32 % entre 1982 
et 1992. La valeur de ce rendement reste faible. L'étude des facteurs susceptibles de 

* Pour le renouvellement de l'oasis, on constate l'existence d'un rythme propre de 
renouvellement de l'ancienne oasis qui explique les limites. du programme de rénovafion 
dans la région. 

L'iratensifrcation des cultures dans les oasis (Ehquête, 1992): Tout comportement aussi 
incohgrent qu'il paraisse, est r6gi par une rationalité. La présente, enquête nous permet de 
dkgager;. quelques traits caractéristiques du comprtement des agricultures de la région v1s à 
vis de l'intensification des cultures compte tenu de leur contexte : (Structure'de la propriété, 
syst*me de fare valoir, habitudes culturales et alimentaires, commer$ialisation.. .). Le &tux 
d'intensification varie selon le type d'oasis et reste dans les limites de 15 %. La 
vulgarisation en elle même signifie peu aux yeux des agriculteurs si elle n'entraîne.pas sur 
le marché une plus value, de préférence immédiate et avec le moins de dépenses et de 
risque possible. 
Assurer un$ niveau supérieur d'intensification sous entend 1 ' intéiation des activités agricoles 
dans uni système de commercialisations plus développé avec des échages et de besoins. 
D'autre part, 1'enquCte a montrk que le niveau d'intensification est plus important pour les 
parcelles de petite taille (Compensation au niveau du revenu ). Pour les oasis modernes, 
s'orienter vers le d'éveloppement de 1,'élevage' semble être favorisé par la: pratique des 
cultúres fourragéres. Enfin, le fait que la surface de maraîchage travaillée ent hiver est 
voisine de celle de l.'&é montre que le facteur eau n'est pas le facteur limitant de 
l'intensification des cultures. 

. l'améliorer est indispensable. 
' 

I) Evoluth de la production des dattes (p6riode 1982-1892): 

a) Frhentation de l'enquête sur les oasis: 

L'objectif principal est l'estimation de la production des dattes. La Procédure est 
l'échantillons stratifies selon le mode de plantation et I'homogCnCisCe. Les oasis sont ainsi 
classées en 5 catégories . .  : 

* Les oasis traditionnelles ou anciennes oasis. 
* Les "oasis modernes" de taille de 2 ha. 
* Les oasis dites "nouvelles création" plantations encore jeunes de taille < 2ha. 
* Les "oasis extensions dont l'irrigation se fait genbralement A partir de puits de surface. 

I 
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b) Evolution de la production globale: 

L'évolution en dents de scie est liée essentiellement aux fluctuations saisonnikres des 
conditions climatiques. La tendance générale montre par contre une amélioration de la 
production globale des dattes. Cependant cette évolution ne reflBte pas l'importance des 
nouvelles cr.5ations.et des extensions et traduit la lenteur d'entrée en production de ces 
périmètres. Sur une évolution de 4500 T, soit 18 %, 1000 T seulement viennent des 
nouvelles créations (soit 4 %) pour une augmentation de superficie de 1250 ha soit (19 %). 

- 

SqLT 6500 7000 7300 7501) 7600 7600 7600 7600 7600 7650 7750 

Total 24 29 25 25 , 30 26.5 29 29.5 30 29 28.5 

c) Evolution de la production par vahi&& 

Par varikte, 1'6volution montre que la pm de Deglet-Nour dans la production 
globale reste variable d'une campagne à l'autre: 61 % en 1981 ; -82 % en 1985 ; 52 % en 
1987 ; 63 X en 1990 ; 60 % en 1891 et 59,6 % en 1992. Pour les wr%tés Alligue 
+Akhouat, cette part passe de '3% en 1985 à 30 % en 1987, 19 '% en 1990 223 % en 1991 
et 19,3 % en 1992. 

Vari&$ DBgId; Elle constitue 59,6 % de la production totale pour l'annee 1992. Ea 
production occupe entre 87 et 99 % de la production des diffhrents types d'oasis contre 44 
% de la production de l'ancienne Oasis. Cependant 51,2 $4 de la production totale de 
Deglat sont issus de l'ancienne oasis ce qui montre 1% prkdominance de I'aneieme oasis non 
seulement pour les autres vari616 mais aussi pour la vwiCtt5 Diglet: Ennour. 

Vari6tC Alligue: Pour I'annke 1992% elle constitue 21 % de la production de 
l'ancienne oasis; 2,7 I de la production des oasis modernes et moins de 1 % pour les 
autres oasis. On note que 97 A de la productian toale Q'AIligue sont issues de l'ancienne 
oasis contre 2 % des oasis modernes. 

Vari&& M&Quz~: 5,s '% ancienne oasis; 1,l % oasis modernes; nkgligeabble pour le 
reste. D'autre part: 96,6 X de la: production M o u a t  sont issue de l'ancienne oasis contre 3 
% des oasis modernes. 

Vari6té.s commes:  28,8 % dans les oasis anciennes; 12,2 % dans les oasis 
extensions 5,8 5% dans les oasis modernes; 4,l % dans les nouvelles créations; nkgligeable 
dans les oasis organisées. D'autre pare 95 % de la production de cammunes proviennent de 
l'ancienne oasis contre 3,2 % des oasis modernes. 

En résumé, sont'issus de l'ancienne oasis: 51,2 % de la production de Déglet; 97,7 
% de la production d'Alligue; 96,7 % de la production d'Akhouat; 95 % de la production 
de Communes. 



d) Reidement moyen par pied chargé (kg/pied): Dans l'ensemble, si on'examine 
l'évolution du rendement moyen entre 1982 et 1992 on constate une certaine amélioration ( ~ 

de 25 kglpied en 1982 à 33,16 kg/pied en 1991. Cette amélioration reste néanmoins faible 
par rapport aux possibilites du palmiermon peut considerer que le rendement moyen est plus 
'ou moins satisfaisant dans les oasis modernes et qu'il reste faible dans les oasis anciennes 
(25,l kg/pied pour l'année 1992). 

'1 9 I ge 1, 46.5 1 
Moyenne 38.4 

V a r i é t é  Deglat Alligue Akhouat Comunes 

De '1 9 14 . 15 15 

Moyenne I 38.4 27.9 30.8 32 
2. 46.5 57 - 60 . 50.4 

- 

V a r i é t é  

57. - 
27.9 

Deglat Alligue Akhouat Comunes 

15 
60 

I 30.8 

Nom des oasis 
selon 

mode de plantation 

15 
50.4 
32 

Nombre total de pieds chargés en % 

Déglat Alligue Akhouat Comunes 

anciennes oasis 
oasis modernes 
nouvelles créations 
oasis organisees 
oasis extension 

e) Evolution du nombre de pieds charges (p6riode 1982-1992): DCglat Ennour: 
+9,8 %; Alligue+Akhouat: -22,6 %; Communes: -3,7 %; Total: -1,5 %. On constate une 
fois de plus une évolution modérée (9,s %) pour le Déglat qui ne reflète pas l'importance 
des nouvelles cr6atiow. et des extensions et qui traduit la lenteur de l'entrée en production 
de. ces oasis. Pour la vari&& Alligue (-22,6 %), et au-delà des variations saisonnikes, 
traduit une diminution sensible du nombre de pieds chargés. Les vari6tés Communes 
enregistrent une relative, stagnation avec une léghre diminution (-3,7 %). La tendance 

. générale (-1,5 %) reflète un renouvellement des oasis. L'évolution des variétes autres que le 
Déglet doit être suivie pour éviter leur disparition. L'ancienne oasis comparée aux autres 
contient un pourcentage écrasant du nombre de pied chargé pour les autres variktés et plus 
que la moiti6 55 % pour la variéte Déglat. Ces chiffres confirment sur plusieurs plans 
l'importance de 1,'ancienne oasis et par consCquent Je soin particulier qui doit lui être 
accordé. 

55.3 % 97.7 % '96.7 % 95.4 % 
11.7 % 2 %  2.2 % 2 '% 
. 9.7 % 1.6 % 
21.7 % - - - 
1.5 % - - 

- - 

Tableau 3. Rendement par type d'oasis. 

f) Renouvellement des omsis: 

* 49 % de pied jeunes dans les nouvelles créations ce qui permettra une augmentation 
importante de'la production de dattes Deglat pour ces oasis. 
* 78,4 % de pieds jeunes dans les extensions ce qui traduit l'ampleur et la rapidité avec 
laquelle ce phénomène a, eu lieu, l'évolution de la production liCe à ce type d'oasis reste 
imprévisible puisque liée à une activitt5 en grande partie non maîtrisée. 
* 8,3 % de pieds jeunes dans l'ancienne oasis traduit le rythme propre de renouvellement de 
cette oasis et explique les limites du programme de rénovation qui reste assujetti au 
mouvement de renouvellement établie historiquement et lid 2 l'effort de conservation d'un 
niveau de revenu sans détérioration brusque. 
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Type d'oasis Surf  ace 

T o t a l  travaillée 

oasis traditionnnelles 3220 391 
Oasis modernes 3160 440 
S C M V  400 61 
Fermes p i lo t e s  995 a 

g), Conclusion. L'examen des différents asiects dkgagés p& la 'présente enquête 

i) l'importance sur plusieurs plans de l'ancienne, o&! i t~par ,  conséquent' le soinlqui 

i.i.1 si on a eraregistrb une amélioration sensible du rendement de l'ordre de.32 % 
entre ( 1982 et 1992), la valeur de ce rendement par pied reste faible ; l'étude'skrieuse des 
agents susceptibles de l'améliorer est indispensable. 

I.LL) : Pour le .renouvell&nent de i'oasis bn constate.à la fois le rythme propre de 
reno~vd1erment de l'ancienne oasis et la lenteur d'entrée en production des nouvelles 

nous permet.de tirer les conclusions suivantes: , . .  . I .  

,doit Ctre apporté pour sa protection par tous les intervenants. , _ _  , . I ,  

, < .  . ,  , .  . . . "  . , ,  

, ,  , .  , .  
. .  . -  

- ,  . . 
créations. , ,  

S u r f .  travaillée 

S u r f .  totale 
% - - - - - - - - - - - - - - -  

12.14 
13.89 
15.25 
0.8 

2)-htemificatiion des cdtures dam les oasis (Enqu6te 1992): 

a) Introduction: le but de ce travail est d'analyser le comportement des agriculteurs 
en ce qui concerne l'intensification des culmes dans les oasis du DjQid et ce à partir des 
chiffres de l'enquête d'occupation du sol. En effet si la production des dattes constitue la 
principale source de revenu, il est important pour une utilisation optimale des ressources st  
pour assurer une skcuritk alimentaire au niveau national, de comprendre le comportement 
des Agriculteurs, de définir les handicaps et de cibler les interventions afin de leur assurer 
une meilleure efficacité. 

b) Comparaison selon le mode de plantation: 

- Globalement, la surface travaillée dans les oasis reste très faible (11,6 X); en écartant les 
fermes pilotes (stil, Manachi, CSPS) ce pourcentage est de 13,15 % légèrement meilleur 
mais toujours faible. 

- Dans les oasis modernes et les sociétés civiles, le taux est lkgèrement plus élevé que dans 
les oasis traditionnelles. 

- Les oasis traditionnelles et les oasis modernes de surfaces à peu prés équivalentes (3220 et 
3160) représentent ensemble 82 % de la superficie totale et l'amélioration du taux doit 
d'abord s'opérer à ce niveau (oasis modernes et oasis traditionnelles). 

- Fermes pilotes: la STIL 945 ha (95 % des Fermes Pilotes) ne pratique pas de cultures 
intercalaire ce qui explique le taux très faible (0,8 %). 

Total 7775 900 I 11.6 

c) Comparaison selon la nature des cultures: Dans les oasis traditionnelles, le taux 
des cultures maraîchers est sensiblement supérieur à celui des cultures fourragères (9,5 % 
contre 2,6 '%), ce phénomène est inversé dans les oasis modernes (cultures maraîcheres 4,6 
% contre 9,2 % de cultures fourrageres). Cela peut être expliqué par: 



,2 2 3 

' S.T Cult. Cul t. 'Oasis 
(ha) Maïai.(s) % Four.(s) % 

* Les oasis traditionnelles sont. généralement proches 'des marchés locaux ce qui facilite 
l'écoulement des produits maraîchers. 
* L a  présence relative des Iaammès dans les oasis traditionnelles facilite la pratique des 
cultlires maraîchères qui demande davantage d'entretien que les cultures fourragères et qui 
sert aussi à l'autoconsommation des Khammès. 
* L'élevage bovin et ovin est plus frdquent chez les propriétaires des oasis modernes ce qui 
incite aux cultures fourrageres d'autant plus que ces cultures ne nécessitent pas un entretien 
et une présence continue. ' 

% Total terre 
Travailléel 1 

Traditionnells 
Modernes 
Tot al 

3220 ' 306 9 1 5  85 2/64 12 I 14 
3160 146 4/62 293 9,27 13/89 
6380 452 - 378 - - 

Tableau 6. Taille des exploit&ons. 

S.T Cult. Maraich Cult. Four. %Total terre 
.S(ha) % S (ha) % travaillée 

Taille petite 
Zi moyenne 2902 134 4,6 2 7 8 , s  9,6 14,2 
c 2 h a  ' 

Grandes 

3 ha 
exploitations 258 12 4,6 14,s 5,6 10/2 

. 3160 146 4,6 293 9,2 . 13, a9 
, 

- Les oasis traditionnelles 

- Structure: 62,2 % des superficies totales ont une taille > il 1 ha et leur noEbre 
(qui peut être assimile plus ou moirls au nombre des propribtaire) est de 92,2 % du nombre 
total des parcelles. Les grandes exploitations reprhentent 10 % des superficies totales est 
leur nombre n'est que 0,8 % du nombre total. Pour la classe 1 . qui concerne 39,6 % des 
superficies, la moyenne de taille d'une parcelle est de 0,19 ha taille extrêmement faible. La 
taille moyenne dans les oasis traditionnelles est de 0.39, ventilbe comme suit: 
"Tamerza: 0,19; "Degache: OJO; *Nefta: 0,36; *El hamma: 0,38 *Tozeur: 0,94. L'oasis 
be Tozeur constitue une exception moyenne= 0,94 ha. La moyenne la plus faible est à 
Tamerza puis Degache. 
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(10 à 12 % de la superficie totale). 

- Pour--l'ensemble.. 
maraîchbres :occupent.an.e. place,,plu$- ilnpo 

s. oasis les cultures 

.i g.'8 5 r; : 1 '.. ' 
- Les -tau; pour. les cultures fourrag&es ~sori',@se~ proches dans toutës .les classes c 

, L ' .  .:..'-.!,'.~'..,!','. :;<i ;;$,,(!;;<~; 
bille alors que la différence est notée dans les cultures maraîchbres: -; - : " "' - '  ' .- 

- -  I 

I 1 I I  \ ì - . - Projet Ibn Chabbat: L'enquete nous-pcrmet de &er des projets particuliers 'var 
rapport A I'enscmble des projets comparables existants. C'est le cas pour Ibn Chabbat. 
* Le taux pour les cultures fourragkres est comme prhu superieur il celui des cultures 
marakhbres, mais il reste faible par rapport B celui des oasis modernes ( 5,32 % contre 
027 46). 
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S Cult .Maraich Cult. Four. 
Super. % Super. 1 

Ibn chabbat 1037 13,7 1,32 55,2 5,32 

Oasis modernes 3160 146 4,62 293 9,27 

Oasis traditionnelles 3220 306 9,50 85 2,64 

* La pratique des cultures marakheres est encore plus limitbe 1,31 % Contre 4,62 % pour 
les oasis modernes et 9,5 % pour les oasis traditionnelles. Cela paduit les difficult& 
aggravh pw. l'absentbisme, les activités extra-agricoles et l'esprit "d'agriculteur assisté" 
qui compte syst6matiquement sur l'aide de 1'Etat. 

% T o t a l  

6,64 

13,89 

12,14 

S Cult .Maraich Cult. Four. 
Super. % Super. 1 

Ibn chabbat 1037 13,7 1,32 55,2 5,32 

Oasis modernes 3160 146 4,62 293 9,27 

Oasis traditionnelles 3220 306 9,50 85 2,64 

% T o t a l  

6,64 

13,89 

12,14 

- Les SCMV = (400 ha): Le taux de travail du kol est des plus Clev6s 15,25 %, les 
cultures fourra&res sont peu pratiquCes 2,7 %. 

- Les grandes exploitations: On note que les grandes exploitations ont globalement un taux 
d'intensification tres faible. Les grandes exploitations dans les oasis modernes ont un taux 
supbrieur à celui des grandes exploitations des anciennes oasis cela est dû surtout à la 
pratique des cultures fourragères 5,6 % contre 2,6 % dans les oasis anciennes. 

r 
S.T(ha) .Cult.Maraich. Cult.Fourrag.%Total 

super % super % '  

I Total I . 506 1 100 % 

Dans les anciennes 323 12,9 4 8,7 2,6 6 ,  6 
Oasis 
Dans les oasis 258 12,3' 4,7 14,5 5, 6 10,3 
modernes 

I 

- Les extensions (450 ha) 

* Cultures d'été / cultures d'hiver: Les cultures d'ét6 ont une superficie voisineodes 
cultures d'hiver ce qui prouve que l'eau n'est pas le facteur limitant de l'intensification des 
cultures. 

- Les cultures maraîchères: 

I Superficie ha pourcent-age Superficie ha pourcent-age 

Cultures d'ét6 250 

Cultures d'hiver 256 

Total 506 

49 % 

51 % 

100 % 

Cultures d'ét6 250 

Cultures d'hiver 256 

49 % 

51 % 
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No Cultures 

1 Piment 

3 Melon Pastéque 
4 Féve en vert 
5 Légumes à feuilles 

2 Oigon 
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Superficie ha pourcentage 

11/84 23 I 40 
86/80 17/00 
75,62 . 14,90 
69/30 13 I 70 
42 I O0 0,30 

* Les cultures selon leur importance: Nous constatons que les cultures traditionnelles 
occupent la place la plus importante, les pratiques culturales sont donc déterminées par: - Les habitudes : aussi bien au niveau des Techniques culturales qu'au niveau de la 
consommation locale. La production répond à un besoin local (piment, oignon ....) dont 
I'écoulement sur le march6 est sûr et conforme a u  habitudes alimentaires de la région. 

L'absence d'un march6 régional qui facilite l'échange entre les régions et crée des 
besoins nouveau susceptibles de stimuler la production et la diversification. 

Le manque d'initiative, le choix de la facilité et !a non prise de risques expliqusnt 
l'absence des cultures comme la pomme de terre, l'ail .... 

Enfin le mode de faire valoir, l'absentéisme et le revenu "assuréW par le palmier 
dattier explique en grande partie le comportement des agriculteurs ou "propriétaires" de la 
région.. 

Tableau 12. Détails des cultures maraichères 

g) Conclusions: 

Tout comportement aussi incohérent qu'il paraisse, est régi par une rationalité. La 
présente enquête nous permet de dégager quelques traits caractéristiques du comportement 
des agriculteurs de la région compte tenu de leur contexte: Structure de propriété, système 
de faire valoir, habitudes culturales et alimentaires, commercialisation etc.. . : Maximiser 
leurs bénéfices tout en minimisant les dépenses et les risques. Assurer un niveau supérieur 
d'intensification pour répondre à l'objectif national et régional, sous entend l'intégration des 
activités agricoles de la régionales un système de commercialisation plus développe avec des 
échanges et des besoins nouveaux, la création d'un marché de gros régional constitue le 
premier pas à faire sur cette voie. 

Les problèmes de structures (système de faire valoir, taille des parcelles ...) sont plus 
dificiles à appréhender et ne peuvent être résolus que progressivement. La vulgarisation en 
elle même signifie peu de choses aux yeux des agriculteurs si elle n'entrainé pas une plus 
value sur le marché, de préférence immédiate, avec le moins d dépenses et de risques 
possibles : c'est la logique de l'agriculteur. D'autre part, l'enquête a montré que Ie niveau 
d'intensification est beaucoup plus important pour les parcelles de petite taille. Les 
exploitants de ces parcelles (Khammés, ou exploitants directs) sont les plus intéressés, ils 
doivent donc être ciblés par tout effort qui vise à développer la production maraîchère dans 
la région. Pour les oasis modernes s'orienter vers le développement de l'élevage semble Ctre 
favorisé par la pratique des cultures fourragères. La situation des fermes pilotes (Sodad 3- 
CFP = 995) avec un taux d'intensification quasiment nul (0,8 %) nécessite déjà un effort 
particulier pour une meilleure utilisation des ressdurces dans le secteur public. Pour 
résumer, les premiers pas à entreprendre pour arriver à un meilleur taux d'intensification et 
une meilleure utilisation des ressources sont : 

1 - La création d'un marché de gros régional 
2 - Cibler les exploitants des lots de petite taille ( C 1 ha). 
3 - S'orienter vers l'élevage pour les oasis modernes et les grandes exploitations 
4 - Continuer la politique d'encouragement pour l'écopomie d'eau. 
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RECOMMANDATIONS ' 

. A u  cours de cs sjminaire, il est apparu que le milieu oasien est complexe 
et menacé dans son existante. Sa survie depend d'abord du bon usage de l'eau 
dont les ressources sont peu renouvelables. La bonne gestion de ces eaux assez 
chargees suppose une bonne évacuation des sels, qui menacent les parties 
basses des paysages et contaminent les nappes. 

Si le comportement de l'agriculteur est fondamental dans le travail du sol 
et les stratégies agricoles, i l  apparait qu'il ne maîtrise pas toujours les méthodes 
d'irrigation rationnelle. 

II importe de protéger l'environnement des oasis des sels et de la 
dégradation des sols. La problématique de la maîtrise des eaux e t  des sels peut 
être résolus si l'on connaît tous les termes du bilan hydrique et salin de l'oasis 
(apport, infiltration, rétention dans les sols, concentration et transfert dans les 
nappes, exportation par les plantes, remontees capillaires e t  Bvaporationl. 

Ce séminaire a fait le point sur les connaissances actuelles en Tunisie sur 
la salinisation des sols e i  la gestion des ,eaux dans les oasis. Les etudes faites 
sur ce sujet sont nombreuses en Tunisie, cependant, certains points restent A 
approfondir. Les points qui on t  été le plus souvent cites par les intervenants 
sont les suivants : 

1. La nécessité d'étudier les eaux de drainage et de nappe, leur qualite, leur 
réutilisation et leur dispersions dans le paysage vers les parties basses de 
maniere ZI Blaborer des stratégies anti-contamination. 
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2. La necessite d'etudier les besoins en eau des cultures in situ et la resistance 
des espaces !a salure et 8 I'hydromorphie (seuils de tolerance). 

,;,i I ,.-:I ,.,t. ; ;., - ,-. .1 , . _ l i  .. : , '_I ." . ,  . ". ... _I , : , , ; r ,  ,:, .;( . 

5 .  Etudier les tours d'eau et les 
qualit6s de retention du sol. 

Enfin I'int6gration d'un tel projet 3 savoir la réhabilitation du milieu oasien 
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L'ElWDE DES OASIS "ISIENNES: 

ANALYSE BIBLIOGRAPEIIQUJ3 

. .  

I. mTRODucTIord 

A notre connaissance, aucune compilation bibliographique de synthbse n'a été faite 
sur les milieux oasiens. Le problème est pourtant important pour la Tunisie. Cette 
compilation bibliographique est un outil de travail au service de tous ceux qu'intéresse la 
recherche et l'aménagement de ces milieux. Elle permet de déceler les tendances de 
recherche et les aspects abordés et de définir les priorités de tout programme nouveau. Les 
rkférences ont été transcrites telles qu'elles apparaissent dans les fonds documentaires des 
institutions qui ont été consultées ( Direction des Sols, Centre de Recherche du Génie 
Rural, Faculté des Sciences de Tunis, Institut National Agronomique de Tunisie, Institut 
National de Recherche Agronomique de Tunisie, Service des Mines, Centre National 
d'Etude Agronomique et mission ORSTOM en Tunisie). Il est clair que la liste que nous 
avons obtenue ne peut pas Qtre exhaustive ni dbfinitive. De plus, quelques références sont 
incomplètes; elles n'en sont pas moins utiles pour une recherche bibliographique, et à ce 
titre elles ont été listées comme les autres. 

II. ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE 

Nous avons rassemblé dans ce premier travail 120 titres de publications et études 
diverses sur les oasis de Tunisie. Nous avons distingd cinq criti3res qui permettent de 
regrouper ces publications: le thbme, le public A qui elies s'adressent, l'auteur, sa 
nationalité et enfin l'étagement dans le temps. 

H.P. Sdvant le thhme: 

Compte tenu des priorités de développement et de recherche, trois thèmes sont plus 
abordés dans ces études. Les travaux d'aménagement et de mise en valeur sont les plus 
fikquents, plus de 49,2 %, suivis par les études agronomique$ et socio-économiques ( 
environ le quart), puis les études sur le fonctionnement hydrique et géochimique des sols, 
environ 21,7 % (Tableau 1). 

Dans l'aménagement et la mise en valeur des oasis, les &des pédologiques 
concernent plus de 27 références dont plusieurs pour la rénovation d'oasis ou la création 
d'autres. Quand il s'agit de création, les investigations des ressources en sols sont 
généralement précédées par des prospections hydrogéologiques pour évaluer les ressources 
en eau. A ces études hydro-pédologiques succèdent généralement des enquêtes technico- 
Cconomiques. Dans la rénovation et la sauvegarde d'oasis, des ktudes sont initiées pour 
définir les paramètres de gestion de l'eau d'irrigation. 

Selon les thèmes, qui sont en rapport avec les objectifs, nous en déduisons que la 
gestion des irrigations, les besoins du palmier dattier, le fonctionnement hydrique des sols 
et le drainage sont des thèmes prioritaires dans les nouveaux programmes. De même, les 
Ctudes multidisciplinaires, pratiquement inexistantes, doivent &tre initikes pour étudier les 
variations dans les oasis en terme de bilan entrée-sortie. 



233 

'I'IGnie 

Ain6nagement et m i  se en valeur  

13 ~ u d  e agsonom . et socio - écorioniique 

I;onct~.ionriernent hydrique 
~ ? t :  rjboch:i.mique . 

,Nombre de 
réEéreiices 

59 
26 

35 

Pourcentage 
' 9 -  

12 o 'i'otsl ' ' 

49,2 
21,7 

29,l 

100, o 

'11.2. Siiivant IC public: 

I'lus .(lu ticrs des &tudes soiit à l'intention des tlCcideurs: responsables rbgionaux ct 
n;ttionaux et bailleurs de fonds ('l'ableau 2). Ces responsables, préoccupés par IC . 
tl~vcloppcment régional, sollicitent les Ctudes de rccoiiiiaissance des ressources naturellcs, 

' les actions de sauvegarde e l  de rénovdtion ainsi .que celles de creatiori de nouvelles qasis 
polir assiircr ct accroitre les productions agricoles et créer des ressources de revenus pour 
les habitants. Siluecs loin des institutions d'cnseignement et les centres de recherclie 
agricoles, les oasis foiit rarement I'olijet d'Clude de la part des chercheurs. II ne faut pas Ics 
cn vouloir. les nioydns niatér.iels mis A leur disposition ne leur perniettent que d'assurer dcs 

. ~r-av:iiix itilermittcnts, ce qui les incitent à p r é b e r  ICs rdgioiis accessibles a partir de Tunis. 
Nous cn tl<duisons, qu'en parallèlc aux étudcs finandes par- Ics responsnblcs pour tlcs fins 
tlc ~l~vclo~~pcment, il est. actuellement plus que pressant pour aliiiieiiter ces premières, 
d'cticoiirqyr dcs rccherclics spEcifiques à la problématique dc ces milieux car Ics progres 
cn :igricullure tie peuvent se. coiiccvoir au shde actuel de notre développement que par la 
rcclicrclie atlap[ativc ct par u t i  transfert de leclinologic. 

, 

l'iiblcilu 2. Rtpnrlitioit des Chides suivaiil le public. 

Nombre de 
références 

Public r-- 
13 6 c i deur s 
CoiwuLiauté sc ien t i f ique  

Pourcentage %I 
37,5 
6 2 , 5  

100, o 

.8%.3. Srrivant l'aufcair: 

Cc point es[ trEs dépciidant du  pr6cédent. Nous ne rcvenons pas suF des conshtions 
t E j A  iiieutionn6cs. Sui\rant l'auteur, u n  ticrs des éludes sont extcutkcs par des burcaux 
t I ' ~ ~ i t ~ l c ,  tiwins tlc la moiti6 [par tlcs inghicurs ct à peu prZs le cinquième seulcincnt 
crilrqiriscs par des cherclleurs ('l'ablcau 3). 'Tous Ics travaux pr&parb par les burcaux 
t l 'b~ i~ t l c  r6poiidcnt ?I dcs denmndcs de Ia part des dCcitlcurs. Ceux meliEs par les ingénieurs 
lmviciiiient csscnticllenictit dc p6tlologues ct liydrog6ologues. Lcs travaux CIC rechcrchc 

' 6niatietil principalement dc tlcux dircclions tcchniques du h4inislbre de l'Agriculture, dcux 
itisliti:liotn tlc rcchcrchc et d'un inslilut d'eiiseignenienl agronomique ct d'un inslitut 
i.any:\is dc coopbalion, en l'occurrence ct respectiveinclit la Dircclion des Sols, 'la 
Dir-cction Gén6rnlc dcs Ressources en Eau, -le Centre de Reclicrclie en Génie Rural, 
I 'Itisliiut National dc IZecl!crche Agronomique de Tutjsie, !'Institut National Agronomique 
tlc Tiinisie cl l'Institut Franc;nis de Rcclicrche Scictitifique pour le. Dévclopperncnt en 
CoopGration (ORS'I'OM). 11 s'ensuit q ic  1'iniplication des chercheurs cst plus que 

"" 

. _  
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conseillées dans de futurs programmes pour affiner et 'améliorer les approches, les' methodes 
et outils de travail. . . . 

Etagement dans le temps 

Avant 1960 
Entre 1960 et 1970 
Entre 1970 et 1980 
Entre 1980 et 1993 
Non datée 

Tableau 3. Répartition des études suivant l'auteur. 

Nombre de Pourcentage 
références % 

9 7,5 
31 25,8 
37 . 3015 
42 35, O' 
1 1 , 2  

Auteur 

~ 

Total 

Nombre de 
références 

120 100, o 

Bureau d'étude 
Techniciezls ' 

Chercheurs 

40 I 2 
Total I 120 

Pourcentage 
% 

33,3 
45, o 

' 21,7 

ioo, o 

II.4. Suivant la nationalité de l'auteur: 

Plus de la moitié des études sont l'oeuvre de techniciens et chercheurs tunisiens, 
29,2 % sont réalisées essentiellement par des français et seulement 12,5 % sont le fruit 
d'une collaboration mixte (Tableau 4). I1 'en ressort que les milieux oasiens retiennent 
relativement peu l'attention des tunisiens. En effet, 41,7 % des études sont étrangbres ou 
mixtes. 

Tableau 4. Répartition-des études suivant la nationalitb. 

Nationalité de l'auteur Nombre de 
références 

Tunisiens , Mixtes Et rangers 

Pourcentage 
' %  

. 
II.5. Suivant l'étagement dans le temps: 

Parmi les études répertoriées, quelques unes remontent au d6but du sibcle. C'est 
seulement à partir de la fin des années cinquante que I'bdition d'ouvrages traitant des oasis 
deviennent plus fréquente (Tableau 5). Dans les anndes soixante, la moyenne est de trois 
études par année. La moyenne actuelle est de l'ordre de quatre travaux par an. 

Tableau 5 .  Répartition des éhides suivant l'étagement dans le temps. 

. .  
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. -II.6. Analyse multi-critères: ' 

Dans notre précédente analyse, nous nous sommes restreints 1 l'examen de la 
fréquence des travaux par critère de jugement. Comme certains critères sont inter- 
dépendants, le recoupement des ,informations est . très intéressant pour expliquer les 
variations des fréquences. .Pour ce faire, nous nous 'sommes basés sur le tableau 6 à double 
entrees. Chaque critère qui appaqît dans une colonne verticale est recoupé aux autres 
disposés horizontalement., Les etudes d'aménagement et de mise en valeur sont 

, essentiellement à l'intention des décideurs, réalisées par les .bureaux d'étude et les 
. ingénieurs, pour la majorit6 des tunisiens, en particulier entre les années soixante et quatre 
vingt. Le fonctionnement hydrique et géochimique des sols s'adresse plus à la communauté 
scientifique. Ces études. entreprises par les ingénieurs et les chercheurs tunisiens et étrangers 
particulièrement 'depuis les années quatre vingt. Dans les amées soixante, l'intérêt avait 
porté sur les encroûtements gypseux et la gestion des irrigations. La :formation des 
ingénieurs. tunisiens spécialisés dep.uis les années quatre vingt s'est traduit par un intérêt 
plus accru vers les milieux oasiens. Les aspects agronomiques et socio-économiques 
intéressent à la fois la communauté scientifique.ec les responsables. Les bureaux d'étude 
pour la socio-économie et les chercheurs pour l'agronomie sont plus concernés que les 
techniciens. Les techniciens et chercheurs étrangers sont actuellement relayés par des 
tunisiens. Depuis les. ann6es soixante dix, les responsables _réclament de plus en. plus 
d'études technico-économiques pour la réhabilitation et la création d'oasis. Pour identifier 
les 'problèmes et formuler les solutions, les décideurs s'adressent aux bureaux d'étude qui 

~ confient à ces cadres tunisiens l'exécution des notes et rapports. Ceci est plus remarquable 
durant les années soixante dix. Les techniciens et chercheurs tunisiens et étrangers se 
partagent les publications adressées à la communauté scientifique. Les étrangers 
prédominaient durant les années soixante et les tunisiens depuis les années ,quatre vingt. Les 
bureaux d'étude ,ont employé essentiellement des tunisiens pour l'exécution de ces études 
durant les années soixante dix. Dans la catégorie des techniciens, les tunisiens dépassent de 
peu les étrangers. Les seconds prédominaient au cours des années soixante. Les premiers les 
relayent depuis plus d'une décennie. Les chercheurs étrangers se sont plus préoccupés des 
oakis. Ces. recherches se sont intensifiées depuis les années quatre vingt. Enfin, les 
tunisiens, absents avant les années soixante deviennent de plus en plus nombreux à 
s'intéresser à ces milieux. Le nombre d'étude rhlisies par des étrangers s'est plus au moins 
conservé avec une baisse sensible au cours des années soixante dix. 

' 

.' 

' 

CONCLUSION 

La gestion des irrigations, les besoins du palmier dattier, le fonctionnement hydrique 
des sols et le drainage sont des thbmes prioritaires dans les nouveaux programmes. De 
même, les études multidisciplinaires et les approches globales doivent être initiées pour 
étudier les variations dans les oasis en terme de bilan. 

En parallèle aux ktudes initiks par les responsables pour des fins de dkveloppement, 
il est plus que pressant pour alimenter ces premières, d'encourager des recherches 
spécifiques à la problématique de ces milieux car les progrès en agriculture ne peuvent se 
concevoir au stade actuel de notre développement que par la recherche adaptative et par un 
transfert de technologie. 

Les milieux oasiens retiennent relativement moins l'attention des tunisiens que les 
autres milieux. La participation des chercheurs est plus que conseillées dans de futurs 
programmes pour affiner et amkliorer les approches ainsi que les méthodes de travail. 
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La  formation des ingénieurs tunisiens sp6cialisés depuis les années quatre vingt s'est 
traduite par un intérêt plus accru vers les milieux oasiens. 

Les techniciens et chercheurs émangers sont actuellement relayés par des tunisiens. 
Depuis les années soixante dix, les responsables réclament de plus en pius d'études 
khnico-économiques pour la réhabilitation et la création d'oasis. 

Tableau 6.  Analyse multi-critères 
~~ ~ ~~ ~ 

Aménagement et mise en valeur 

Boactionziemezat hydrique et &o., 

Décideurs I 2 4  

Bureau d' étude I 24 
Techniciens 

Et rangers 

Avant 19.60 

Entre 60-70 2 1  

Non dates 
-. 

9 15 

14 17 

7 11. 

-5 7 

2 2  

6 4  

4 1 2  

14 17  

- -  

Décideurs 

40 - 
3 5 1  

2 24 

33 37 

3 32  

9 6  

- 9  

9 22 

13 1 4  

L3 29  

- 1  

'I Bureau d * étude 

Techniciens 

3 1  29 10 

- 23 1 2  

9 2 4  

- 

- a i  
7 22  2 

22 10 5 

11 13  1 8  

- 1 -  

Etrangers r 
- 9  

15 1 3  

27 2 

27 11 

1 -  
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Re&ouSs ‘en -&ls -kt pohiblites d’utilisation -, 

des eaux de drainage dans la nefzaoua * . . 
..’ .,, :~ .(sud tunisien*) , I , ‘. i ,_ _, 

-. 
.“’ ._ ., A.Mtimet _’ 8<, 
-, .! 

Résumé ,: Cette kmde. présente les ressources en. sois de.la r$gjon de Nefzaouaau ;‘,_ :, .’ 
Sud de Chott ELJerid qui sont utilisées essentiellement en ~rrigué~dans .deux grands 
ensembles, celui des oasis de la presqu’île de’JSébili et ceiui:‘desoasis d’E1 Mansoura 
et Douz. . - : .” , 
Tous ces sols sont caractérisés #par une texture .grossi&re’sableuse. ou sabla- 
limoneuse’bien. marquee paF.les concentrations gypseuses’sous ,leurs formes-lesplus’ . . 
diwyT,,t-!:: -:. -. :.’ : .ip,,‘, .:,: ; :,L:~~.! ..,, -1’:: I .::. ..- 1 ‘1 _. ;: ;‘- ,, :,i A,: ‘+;::: ,,,‘, ., ,‘i ,:., .,. 
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pkn~~~esim~~és,rr.pri~:uné:atni~ieuu’ir;quij,~~~~‘une utiiisation anarchique:des.,i I 
ëauxVsouterminescontribuant ainsià accumule[.les’eauxde drainage;d,ant@e-s Rat$e~s ‘:.,.;’ <1 
basses ‘dès’ E‘hotts’~ limi&ph& ‘aux, oa& “Cest ‘dans, ce ‘contexte ,que nous avons-, ’ 
essayé+d!apr@knder ..la, question:des’eaux,excessives, de-diainage’~:tout~en:.tenant I 
compte des ‘données”du miheu pour ‘une ut$isation adéquate et ‘rationnelle én’iuiliéu 
~aride. . . .. - * .: ,, ~:, : ,- ,. ,. ‘:-‘:; ,,./. ‘i., .: ..-.,i-:, :1: ;. 
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Nouvelles de I’A.T..S..S. 

l--Suite 21 une proposition de la part de 1’ A.T. S .  S (Association Tunisienne de la 
Science du Sol ) d’un programme d’excursion prévu dans le cadre du Congr& Mondial 
des Sols, Montpellier 1998, une réponse favorable a Cté reçue du Comité Scientifique du 
Congrès pour une tournées en Tunisie. - 

Coordinateuc Responsable de la Tournée 
Ainor MTIMEI; Président de l’Association Tunisienne de la Science du Sol, Direction des 
Sols. 17, Rue Hédi Karray 2080 ARIANA (TUNISIE). 
Départ, prise en  charge : 11 Août 1998 (soirée). Tunis. 
Arrivée : 18 Août. Tunis. 
Durée de la tournée : 7 jours, 8 nuits 
Acheminement  de Tunis iì Montpellier : journée du 19 Aollt YS. Coût de 
l’achettiinetnent àpi  écisel: 
Itinéraire : Tunis, Kairouan, Kasserine, Tozeur, Douz, Gabès, Hammamet, Tunis. 
Coat approximatif par  participant (valeur 95) : 600 dollari your 50 personnes, 650 
dollars pour 30 personnes en chambre double. 

1 

I 

La tournée présente des paysages, des sols et des aménagements bien typiques de lu diversité 
des &cosystdmes de la Tunisie, zone de tiansition climatique entre Méditerranée et Sahara . 
L’accent est titis, en particulier, sur le fonctiotuternent des sols des niilieux arides et sirharides 
et sur. leur utilisation sous cultures conduites en sec et en irrigué avec de i  eaux chargées eri 
sels. Seront ainsi abordés : la récupération des sols trtksalés et l’étude de leur coinportentetit 
physico-hydrique et géochiniiq;ie; le fonctionnement et l’utilisation des sols cf accumulation 
calcaire et gypseuse; les formes d’anténagenierit des sols de steppe ainsi que la lutte contre lu 
désertification et la restauration des steppes dégradée.?. On insistera sur les parhcuhi tés  et 
l’originalité de fonctionnement de l’écosystènie des oasis et sur la réhabilitation de Ia petite 
hydraulique et des  systènzes de cultures traditionnels . en arido-culture. 
Ces présentations seront aiissi l’occasion de bien resituer le rôle des civilisations berbères. 
arabo-niusulmanes, romaines et occidentales dans l’acquisition de 1 ’ìdendité tunisienne. 

2- Le 6/07/95 Monsieur Chedly Laroussi Secrétaire d’état auprès’du Ministre de 
l’Agriculture a reçu les membres du bureau directeur. L‘entretien a porté sur les 
perspectives de l’activité de l’Association son rayonnement scientifique . .  ainsi que ,les 
actions de sensibilisation programmées en vue de rapprocher les connaissances en matière 
de pédologie et de permettre aux agriculteurs de bénéficier. de la compétence des 
pédologues . De m&me 1’évolutiQn dans la carrière de ¡’ingenieur-pédologue a kté 
également évoquée. 
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Conférencès, Séminaires: 

- 12 ème journée du réseau EROSION - INRA - ORSTOM - Paris 13 14 - 15 
Septembre 1995. 

- Congrès National de la Science de la Terre, Tunis 19 - 24 Septembre 1995. 

- Journée C R G R, Hammamet 4 - 5 Octobre 1995. - ’ 

- Organisation d’une journée sur la sensibilisation et l’apport .de~la Science du Sol 
(A.T.S.S.) - 15 Novembre 1995 

- Cours sur les sols gypseux, EA.0, Damas, 26 Novembre - ler Décembre 1995 

- Conférence Internationale. sur les produits SPOT - Paris - 15 - 
. .  18 Avril 1996. 

- Etudes et Recherches sur 1’Erosion Hydrique ( contribution à l’iniensification de 
la production et à la préservation des ressources naturelles ), Direction des Sols, 
Kairouan 3 et 4 Mai 1995. 
Ce séminaire asai~poirr thttnes: 
- approches eniployies pour comprendre et quantifer I’érodibilité des terres; 
- mise au point et état des recherches menées en limisie; 
- définition des terines de parfenariat entre les difirentes itistirutions p&c&pées par la 
dkgmdation des terres; 
- fomtulation de directives pour les dctìorts futures et recherches d’altentatiiJes pour mieux 
réussir 1 ’ainénagement des terres; 
- l’objectifest de valoriser la terre et le travail pcrr une gestio!: conservatoire cle l’eau et de la 
fertilit< des sols selon utie approche ù la fois paiticipative et ahptative des paysans; 

I 

, \  

, ’ ,  

i 








